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摘 要 本 研究 探讨 了 身份 交换 对 多 身份 追踪 表现 的 影 


下 身份 交换 对 多 身份 追踪 表现 的 具体 影响 。 结 果 均 发 现 ， 


。 实 验 1 和 实验 2 分 别 考察 了 全 部 报告 法 和 部 分 报告 法 
身份 交换 对 身份 -位 置 绑 定 干扰 程度 越 大 , (i EB 


份 识别 容量 也 均 越 低 , 但 位 置 容量 始终 高 于 身份 容量 , 并 


月 这 些 特 性 在 不 同 追 踪 负 荷 上 相同 。 此 外 ,部 分 报告 法 比 


全 部 报告 法 更 具有 容量 测量 优势 。 实 验 3 则 进一步 从 听觉 通道 上 控制 了 语音 复述 对 当前 任务 的 干扰 , 所 得 结果 仍 
支持 实验 1 和 实验 2。 这 表明 , 身份 交换 对 多 身份 追踪 的 干扰 机 制 是 身份 -位 置 绑 定 机 制 受到 损害 ， 而 非 语音 复述 
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前 言 
在 日 常生 活 中 ， 人 们 常 需要 对 多 个 运动 物体 保 
持 持续 注意 和 追踪 。 为 了 探讨 这 一 同时 对 多 个 运动 
物体 追踪 的 视觉 能 力 ,， Pylyshyn 和 Storm (1988) 提 
出 了 多 目标 追踪 (Multiple Object Tracking, MOTE 
务 范式 ， 将 视觉 信息 加 工 问题 从 静态 视觉 领域 拓展 
到 复杂 的 动态 情境 中 ， 可 以 更 好 地 研究 具有 生态 效 
度 的 动态 复杂 视觉 信息 加 工 的 认 知 过 程 与 神经 机 制 。 
多 目标 追踪 任务 主要 有 两 种 类 型 。 一 种 是 早期 
Pylyshyn 和 Storm (1988) 提 出 的 典型 多 目标 追踪 范 
式 ， 即 观察 者 追踪 的 是 一 组 视觉 上 完全 相同 的 运动 
物体 ， 运动 对 象 不 具有 特征 信息 ， 观 察 者 只 加 工 空 
间 位 置信 息 。 另 一 种 是 多 身份 追踪 (Multiple Identity 
Tracking，MIT) 任 务 范式 (Horowitz et al., 2007; 
Oksama & Hyönä, 2008)。 该 范式 中 运动 物体 均 带 有 
一 定 的 身份 特征 ,观察 者 需要 实时 绑 定 和 更 新 身份 
位 置信 息 。 简 言 之 , MOT 任务 偏向 于 关注 直接 的 
位 置 追 踪 , 而 MIT 则 更 偏向 于 关注 带 身 份 识别 的 
位 置 追踪 (Oksama & Hyönä, 2016; 魏 柳 青 ， 张 学 民 ， 
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Xyk, SWH, EMH, 2010)。 
到 目前 为 止 , 大 量 研究 已 对 上 述 两 种 类 型 的 追 

踪 任务 机 制 进行 了 探讨 ， 并 以 身份 -位 置 绑 定 机 制 

来 解释 多 身份 追踪 的 现象 (Cohen, Pinto, Howe, & 

Horowitz, 2011; Howe & Ferguson, 2015; Lyu, Hu, 

Wei, Zhang, & Talhelm, 2015; Oksama & Hyönä, 2008, 

2016; Pinto, Scholte, & Lamme, 2012; Ren, Chen, Liu, 
& Fu, 2009), #44, Oksama 和 Hyönä (2008) 提 出 的 

多 身份 追踪 模型 (Model of Multiple Identity 
Tracking, MOMIT) 是 当前 较为 完整 的 理论 模型 ,该 
模型 将 多 身份 追踪 内 部 的 加 工 划 分 为 5 个 功能 模块 ， 
分 别 是 “What” 信 息 早期 处 理 模 块 (加 工 注意 焦点 处 

的 目标 身份 信息 ,与 长 时 记忆 关联 )、“Where” 信 息 
早期 处 理 模块 (由 边缘 视觉 整合 全 部 运动 对 象 的 平 
行 方位 信息 )、 方 位 的 暂时 记忆 缓冲 器 模块 (将 被 追 
踪 的 目标 实时 刷新 的 方位 信息 存储 到 视觉 短期 记 
忆 中 )、 注 意 切 换 的 控制 系统 模块 (注意 焦点 在 目标 
之 间 来 回转 换 )、 处 理 “What"” 和 “Where” 绑 定 信息 的 
情景 缓冲 需 模 块 (用 以 保持 “Whatf" 和 “Where" 信 息 
的 绑 定 ,为 容量 有 限 的 存储 机 制 ) (Oksama & 
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Hyönä, 2008; 魏 柳 青 等 , 2010)。MOMIT 模型 是 序 
列 加 工 模型 ， 一 次 仅 能 刷新 一 次 身份 -位置 的 绑 定 
(What-Where Binding) 信 息 。 

然而 MOMIT 模型 存在 着 两 个 尚未 阐述 清楚 
的 关键 问题 。 第 一 ,位 置 加 工 和 身份 加 工 两 个 系统 
是 否 共享 同一 注意 资源 。 换 言 之 , 这 两 个 加 工 系统 
是 并 行 独立 还 是 并 行 耦 合 (Coupling) 并 不 清楚 。 第 
二 ,身份 -位 置 绑 定 的 机 制 假设 目前 仍 缺 乏 直 接 性 
证 据 的 支持 。 实 质 上 ， 前 一 问题 是 后 一 问题 的 基础 。 
因为 身份 -位 置 绑 定 建立 在 位 置 和 身份 加 工 系统 之 
上 ,， 当 位 置 加 工 系统 或 身份 加 工 系统 受到 损害 或 者 
发 生 混淆 等 错误 时 ， 身 份 -位 置 绑 定 将 受到 干扰 其 
至 被 完全 破坏 ， 从 而 影响 追踪 成 绩 。 而 导致 位 置 加 
工 系统 和 身份 加 工 系统 出 现 错误 的 原因 又 在 于 两 
大 加 工 系 统 在 注意 资源 分 配 上 的 竞争 。 下 文 将 对 这 
两 个 问题 进行 详细 探讨 。 
1.1 位 置 加 工 系统 和 身份 加 工 系统 的 注意 机 制 

在 典型 MOT F, 位 置 追踪 更 多 被 认为 是 平行 
加 工 的 ,追踪 表现 主要 依赖 于 位 置信 息 刷新 ,不 依 
赖 于 表面 特征 属性 (Cavanagh & Alvarez, 2005; 
Pylyshyn, 2001, 2004; Yantis, 1992)。 然 而 ,在 MIT 
中 ,身份 追 踪 更 多 被 认为 是 序列 加 工 的 ， 时空 信息 
和 身份 特征 信息 同时 影响 了 追踪 表现 (Oksama & 
Hyönä, 2008, 2016; Wang, Zhang, Li, & Lyu, 2016; 
魏 柳 青 等 , 2010)。 如 Pinto 等 (2012) 通 过 一 项 fMRI 
研究 发 现 多 身份 追踪 中 观察 者 需要 首先 注视 到 运 
动物 体 准确 的 空间 位 置 。 然 后 ， 再 调用 注意 去 识别 
该 位 置 上 的 身份 信息 。Oksama 和 Hyönä (2016) 对 
MOT 和 MIT 进行 眼 动 分 析 , 结果 表明 目标 追踪 为 
平行 加 工 , 多 采用 质心 注视 策略 来 对 目标 进行 追踪 ， 
眼 动 少 ; 而 身份 追踪 为 序列 加 工 ， 多 采用 注意 切换 
的 注视 策略 来 更 新 身份 -位置 绑 定 信息 ， 眼 劲 频 
繁 。 这 些 研 究 结论 与 Senders 和 Moray 发 展 出 的 工 
程 模型 (Engineering Model，EM) 假 说 相 一 致 ， 在 
MIT 中 观察 者 为 了 正确 对 实时 刷新 的 时 空 信息 进 
行 采样 , 会 周期 性 地 增加 注意 访问 (位 置 加 工 ) 和 注 
意 驻 留 (身份 加 工 ) 来 提高 采样 频率 和 分 辨 率 ， 以 保 
证 信息 不 失真 (Moray, 1984; Senders, Carbonell, & 
Ward, 1968)。 但 这 些 研究 都 集中 在 探讨 位 置 追踪 和 
身份 识别 是 单一 加 工 系统 还 是 独立 双 加 工 系 统 的 
问题 上 , 较 少 关注 位 置 加 工 系统 和 身份 加 工 系统 在 
注意 机 制 上 的 差异 。 

Pylyshyn (2004) 和 Horowitz 等 (2007) 先 后 通过 
比较 双 任 务 和 单 任务 之 间 的 成 绩 差 异 发 现 ， 观 察 者 


在 仅 报告 目标 位 置 和 在 要 求 追 踪 身 份 的 同时 报告 
目标 位 置 这 两 种 情况 下 的 追踪 成 绩 相等 。 Del Gatto, 
Brunetti 和 Delogu (2016) 在 一 项 关于 身份 -位 置 绑 
定 的 空间 任务 研究 中 也 发 现 目标 的 身份 信息 并 不 
会 影响 对 位 置信 息 的 加 工 。 以 上 研究 都 间接 支持 位 
置 和 身份 加 工 并 行 独立 占用 注意 资源 。 然 而 ， 
Pylyshyn (2004) 的 研究 中 身份 信息 仅 出 现在 线索 标 
记 阶 段 ， 而 在 追踪 阶段 并 不 可 见 。 也 即 ， 身 份 信息 
在 追踪 阶段 并 未 被 有 效 绑 定 和 利用 。Horowitz 等 
(2007) 虽 在 追踪 阶段 允许 身份 可 见 , 但 该 实验 中 双 
任务 和 单 任务 之 间 的 差异 是 来 自 不 同 组 的 被 试 ， 可 
能 存在 组 间 误 差 。 该 实验 也 没 能 有 效 控制 两 个 任务 
间 的 难度 差异 ， 导 致 任务 差异 不 明显 。 此 外 ，Del 
Gatto 等 (2016) 的 研究 关注 静态 绑 定 问题 ， 而 非 动态 
绑 定 过 程 , 故 其 结论 也 并 不 适用 于 多 身份 追踪 任务 。 

此 外 ,Ren 等 (2009) 在 基于 人 类 面孔 的 多 身份 
追踪 研究 中 却 发 现 , 目标 追踪 和 身份 识别 可 能 共享 
同一 种 注意 资源 ,并 且 观 察 者 能 够 在 一 定 程 度 上 根 
据 任 务 需 求 来 操纵 和 分 配 注意 资源 ， 即 注意 资源 可 
以 有 意识 地 在 最 大 化 身份 编码 或 最 大 化 位 置 编 码 
之 间 调 配 。Cohen 等 (2011) 的 研究 也 支持 目标 追踪 
和 身份 识别 共享 同一 注意 资源 , 投入 过 多 的 注意 资 
源 进 行 身份 识别 会 同时 损害 位 置 追 踪 表 现 ， 但 观察 
者 会 有 意识 地 在 两 种 任务 间 进 行 权 衡 。 这 些 结果 与 
认 知 资源 分 配 理 论 相 一 致 区 ahneman, 1973)。 然 而 ， 
Ren 等 (2009) 的 研究 更 多 关注 多 面孔 追踪 中 身份 加 
工 是 自发 进行 还 是 强制 进行 , 以 及 有 意 注意 能 否 调 
节 身 份 -~ 位置 绑 定 的 输出 结果 。Cohen 等 (2011) 的 研 
究 则 偏重 于 考察 位 置 和 身份 在 注意 资源 上 的 权衡 
问题 , 将 位 置 和 身份 完全 独立 区 分 考虑 ， 并 未 涉及 
号 份 -位 置 绑 定 机 制 。 

因此 ,以 往 人 研究 一 方面 未 直接 关注 位 置 和 身份 
言 息 加 工 系统 是 否 共享 同一 注意 资源 的 问题 。 男 一 
方面 ， 对 于 位 置 和 身份 加 工 系统 是 共享 同一 注意 资 
源 还 是 独立 占用 注意 资源 的 问题 也 存在 争议 。 因 此 ， 
对 于 在 MOMIT 模型 中 位 置 加 工 系统 和 身份 加 工 系 
统 是 否 共 享 同 一 注意 资源 这 一 问题 仍 尚 待 进一步 
的 详细 论证 。 
12 ”身份 -位 置 绑 定 机 制 

现实 世界 中 ， 观 察 者 如 果 要 准确 报告 出 特定 身 
份 的 位 置 或 特定 位 置 的 身份 ， 就 需要 对 目标 的 位 置 
和 身份 信息 分 别 进行 有 效 加 工 , 并 且 还 需要 在 追踪 
过 程 中 对 两 者 进行 实时 绑 定 。 对 此 , MOMIT 提出 了 
身份 -位 置 绑 定 的 假设 机 制 ， 并 认为 在 追踪 过 程 中 
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定 具 体 是 如 何 影响 多 身份 追踪 表现 的 却 并 不 清楚 。 

绑 定 问题 (Binding problem) 实 质 是 指 特定 的 身 
份 特 征 被 绑 定 到 特定 的 空间 位 置 上 。Treisman 
(1999) 将 绑 定 问题 分 离 为 三 个 阶段 的 加 工 问 题 ， 解 
析 阶 段 (Parsing)、 编码 阶 段 (Encoding)、 结构 描述 阶 
段 (Structural Description), 并 且 注 意 在 整个 过 程 中 
持续 发 挥 作用 。 绑 定 的 任 一 阶段 发 生 损 害 ， 都 会 直 
接 对 识别 成 绩 产 生 影 响 , 且 这 一 绑 定 还 极 易 受 到 干 
扰 。 由 此 推测 , 假若 位 置 加 工 系统 和 身份 加 工 系统 
在 形成 身份 -位置 绑 定 时 受到 干扰 ,多 喘 份 追踪 成 
绩 也 必 将 受到 影响 。 

Alvarez U Thompson (2009) 采 用 特征 切换 探测 
任务 ， 通 过 变化 身份 特征 信息 的 空间 位 置 来 探讨 工 
作 记 忆 存 储 特 征 -位 置 绑 定 信息 的 能 力 。 结 果 表 示 ， 
位 置 提示 任务 和 特征 提示 任务 的 记忆 表现 相等 , 但 
均 高 于 特征 切换 探测 任务 。 这 表明 特征 切换 任务 下 
工作 记忆 中 的 颜色 -位 置 绑 定 的 数量 被 低估 。 原 因 
在 于 特征 切换 错误 主要 映射 了 工作 记忆 在 维持 目 
标 绑 定 关 系 阶段 的 错误 ， 即 在 面 对 新 的 知觉 输入 时 
自动 重新 写 人 和 重新 绑 定 了 新 的 身份 ~ 位 置 关 系 。 
该 研究 中 的 身份 切换 探测 任务 比较 简单 ， 如 运动 方 
式 并 不 随机 (圆周 运动 )， 运动 对 象 数 量 少 (4 个 )， 身 
份 特征 简单 (颜色 特征 )， 要 求 的 反应 标准 低 ， 仅 需 
察觉 反应 。 而 Merkel 等 (2014, 2015) 的 研究 发 现在 
反应 阶段 参与 者 会 利用 整体 空间 构 型 策略 来 进行 
目标 选择 。 因 此 ,Alvarez #l Thompson (2009) 的 研 
究 不 能 排除 知觉 因素 的 干扰 ， 也 不 能 直接 探讨 真实 
场景 中 物体 随机 运动 状态 下 的 身份 ~ 位置 绪 定 关 
Ro Ren 等 (2009) 在 多 面孔 追踪 任务 中 也 发 现 , 在 
追踪 过 程 中 切换 面孔 身份 会 损害 追踪 绩效 ,损害 原 
因 在 于 注意 资源 的 分 配 上 。 然 而 ,这 一 任务 中 面孔 
身份 信息 过 于 复杂 ,损害 原因 可 能 也 会 受到 面孔 信 
息 复杂 程度 的 干扰 。 此 外 , Makovski 和 Jiang (2009) 
的 一 项 研究 还 发 现 ， 当 目标 颜色 固定 不 变 时 ,独特 


Howe 和 Ferguson (2015) 使 用 改编 的 同步 - 序 
列 (Simultaneous-sequential Paradigm) 多 目标 追踪 范 
式 还 从 另 一 角度 前 述 了 吴 份 -位置 绑 定 问 题 ， 该 研 
究 显 示 同 步 条 件 (每 次 运动 时 ， 所 有 目标 和 非 目 标 
同时 运动 或 同时 暂停) 下 的 追踪 表现 和 序列 条 件 (每 
次 运动 时 ， 仅 一 半 目 标 和 非 目 标 同 时 运动 ， 另 一 半 
目标 和 非 目 标 同时 静止 ) 下 的 追踪 表现 之 间 不 存在 
显著 差异 , 并 且 这 一 结果 在 不 同 追踪 负荷 和 可 见 程 
度 上 都 具有 一 致 性 。 这 表明 , 运动 形式 (运动 或 停止) 
并 不 影响 身份 -~ 位置 的 绑 定 ， 身 份 绑 定 具有 一 定 的 
时 程 性 和 稳定 性 ， 身 份 -位 置 绑 定 更 容易 在 发 生 身 
份 交换 的 情况 下 受到 干扰 , 但 这 一 结论 属于 间接 性 
证 据 ,， 未 能 直接 探讨 身份 -位 置 绑 定 问题 。 相 反 ， 
Lyu 等 (2015) 的 fMRI 研究 直接 采用 身份 -位 置 交换 
的 范式 探讨 了 与 身份 ~ 位置 绑 定 相关 的 注意 脑 区 ， 
结果 表明 在 目标 间 身 份 交换 条 件 下 ,激活 了 更 多 的 
yl HY AR ah XX (Frontal Eye Fields, FEF) #il i AY 
(Intraparietal Sulcus，IPS) 区 域 ， 代 表 着 目标 导向 的 
背 侧 注意 网 络 。 而 非 目 标 间 身份 交换 则 主要 激活 了 
眶 部 额 下 回 [Inferior Frontal Gyrus (pars orbitalis), 
IFG-Orb], 更 多 涉及 到 对 非 目标 的 自动 注意 抑制 和 
控制 。 但 该 研究 主要 侧重 于 探讨 由 身份 交换 引起 的 
注意 变化 的 激活 脑 区 ， 更 多 是 将 身份 交换 作为 一 种 
现象 来 考察 , 未 对 身份 -位 置 绑 定 机 制 深 入 探讨 。 
而 本 研究 则 更 着 重 于 探讨 身份 -位置 绑 定 受 干 扰 后 
对 多 身份 追踪 表现 的 影响 , 仅 将 身份 交换 任务 作为 
一 种 范式 来 使 用 。 除 此 之 外 , Lyu 等 (2015) 的 研究 采 
用 部 分 报告 法 对 实验 过 程 反 应 进行 控制 , 但 从 行为 
实验 的 角度 出 发 ， 全 部 报告 法 对 于 认 知 机 制 的 研究 
应 更 为 人 全面。 最后， 该 研究 中 所 探讨 的 实验 条 件 范 
围 不 够 全 面 ,也 仅 限 于 内 部 身份 集 的 交换 ,未 涉及 
到 目标 与 非 目 标 间 身份 交换 的 情形 。 综 上 ,本 研究 
在 前 人 工作 的 基础 上 进一步 对 实验 条 件 和 实验 控 
制 进行 延展 和 改进 , 在 多 种 不 同 的 身份 交换 条 件 下 


颜色 目标 能 够 有 效 促进 位 置 追踪 ,而 当 目 标 每 秒 变 
化 1~4 次 颜色 时 ( 即 身 份 -位置 绑 定 无 法 形成 )， 独特 
颜色 的 区 分 效应 消失 , 位 置 追踪 表现 变 差 。 原 因 在 
于 身份 刷新 过 快 ， 导 致 新 的 身份 无 法 被 及 时 巩固 到 
工作 记忆 中 。 但 首先 ， 这 一 实验 由 在 分 析 空 间 分 辨 
率 和 工作 记忆 对 独特 身份 促进 作用 的 解释 效力 ， 并 
非 关注 身份 -位 置 的 绑 定 关 系 。 其 次 ,这 一 研究 中 
目标 的 颜色 变化 还 额外 增加 了 工作 记忆 人 负债。 最后， 
实验 中 的 身份 变化 是 全 局 变化 , 没有 对 目标 群 、 非 


更 系统 和 精细 化 地 考察 了 身份 -位 置 绑 定 的 认 知 机 
制 ， 并 在 不 同 报告 方法 下 子 以 考察 。 

鉴于 以 往 研 究 对 身份 -位 置 绑 定 机 制作 用 的 探 
讨 仍 不 够 直接 和 充分 , 为 加 深 对 该 机 制 的 进一步 理 
解 ， 当 前 研究 将 采用 更 为 生态 化 的 形式 来 探讨 身份 
-位 置 绑 定 在 多 身份 追踪 中 的 作用 。 首 先 ， 基 于 
MOMIT 假设 , 本 研究 拟 采 用 身份 交换 的 形式 来 操 
作 定 义 身 份 -位 置 绑 定 的 受 干扰 程度 ， 具 体 细 分 为 
4 种 实验 条 件 . 首 先 ， 身份 不 交换 条 件 下 ,所 有 运动 
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对 象 的 身份 -位 置 绑 定 均 不 发 生 改 变 , 即 目 标 群 的 
身份 -位 置 绑 定 不 受 干扰 ， 工 作 记 忆 负 荷 维持 不 变 ， 
并 以 此 为 基线 条 件 。 其 次 , 非 目 标 间 身份 交换 条 件 ， 
仅 非 目 标 群 的 身份 -位 置 绑 定 发 生 改 变 ， 目 标 群 的 
身份 -位 置 绑 定 维持 不 变 。 也 即 ， 目 标 群 的 身份 -位 
HEER TH, 工作 记忆 负荷 同样 维持 不 变 ， 
预期 结果 与 基线 条 件 成 绩 一 致 。 再 次 ， 目 标 间 身 份 
交换 条 件 ， 目 标 群 的 身份 -~ 位置 绑 定 发 生 改 变 。 
据 MOMIT 理论 ， 只 需要 在 情景 缓冲 器 中 对 身份 
位 置 绑 定 进行 解 绑 和 再 绑 定 。 这 增加 了 新 的 绑 定 单 
元 , 造成 一 定 的 工作 记忆 负荷 。 最 后 ， 目 标 与 非 目 
标 间 身份 交换 条 件 ， 目 标 群 的 身份 -~ 位置 绑 定 同 样 
发 生 改 变 , 但 本 条 件 中 目标 群 位 置 需 与 非 目 标 群 身 
份 进行 再 绑 定 。 根 据 MOMIT 理论 ， 新 增加 的 绑 定 
单元 中 的 身份 信息 需 再 次 经 长 时 记忆 (LTM) 表 征 ， 
即 需 待 “What”* 信 息 流 加 工 完毕 后 再 进行 身份 -位 置 
重 绑 定 。 这 有 既 增 加 了 新 的 绑 定 单元 ， 也 增加 了 新 的 
目标 身份 信息 。 相 比 于 目标 间 身 份 交 换 条 件 ， 工 作 
记忆 负荷 更 大 。 简 言 之 , 不 同 的 实验 条 件 逐 一 对 应 
着 同一 理论 模型 在 不 同情 形 下 的 理论 期 望 。 当 前 研 
究 通过 逐一 检验 这 些 实验 条 件 下 的 多 身份 追踪 表 
现 , 来 验证 以 上 理论 期 望 。 

综 上 ， 当 前 研究 具体 考察 如 下 两 个 问题 。 第 一 ， 
位 置 加 工 系 统 和 身份 加 工 系统 是 否 共享 同一 注意 
资源 。 已 有 研究 结果 表明 ,位置 加 工 系统 和 身份 加 
工 系统 既 可 能 是 分 离 的 双 注 意 资源 的 并 行 加 工 机 
制 ， 也 可 能 是 耦合 的 共享 同一 注意 资源 的 并 行 加 工 
机 制 。 那么, 在 多 身份 追踪 任务 中 ， 当 身份 -位 置 绑 
定 受 到 干扰 时 ， 倘 若 位 置 加 工 系统 和 身份 加 工 系统 
分 别 占用 独立 分 离 的 注意 资源 ， 则 身份 交换 后 位 置 
追踪 成 绩 始终 不 受 影响 ,而 身份 识别 成 绩 受 到 干 
ti. RZ, 倘若 位 置 加 工 系统 和 身份 加 工 系 统 共同 
占用 同一 注意 资源 ， 则 身份 交换 后 位 置 追 踪 成 绩 和 
身份 识别 成 绩 均 受 到 干扰 。 第 二 , 通过 身份 ~ 位置 
绑 定 受 不 同形 式 干 扰 时 的 多 身份 追踪 表现 来 为 身 
份 -位 置 绑 定 机 制 提供 直接 的 实证 支持 。 此 前 研究 
表明 ,身份 -位 置 绑 定 受 干 扰 时 会 损害 多 身份 追踪 
表现 。 但 这 些 研究 中 操作 身份 -位 置 绑 定 受 干 扰 程 
度 的 考察 形式 过 于 简单 ， 实 验 刺激 过 于 复杂 ， 实 验 
目的 不 够 直接 ,实验 条 件 不 够 全 面 ， 还 增加 了 额外 
记忆 负荷 ， 并 未 直接 支持 身份 ~ 位置 绑 定 机 制 。 因 
此 ,本 研究 拟 采用 三 种 不 同形 式 的 直接 的 身份 交换 
形式 来 考察 身份 ~- 位置 绑 定 机 制 ， 并 以 身份 不 交换 
条 件 作为 对 照 组 ， 全 面 探讨 目标 群 间 、 非 目标 群 间 


及 目标 群 与 非 目 标 群 问 身份- 位置 绑 定 受到 干扰 时 
的 多 身份 追踪 表现 差异 。 


2 实验 1: 不 同形 式 的 号 份 交换 对 
多 身份 追 躁 表现 的 影响 


实验 1 以 身份 交换 的 形式 来 考察 身份 -位 置 绑 
定 受 干扰 后 对 多 身份 追踪 任务 表现 的 影响 。 根 据 
MOMIT 假设 , 身份 -位 置 绑 定 是 多 身份 追踪 成 功 
的 关键 。 绑 定 程 度 越 高 ， 越 能 提高 追踪 表现 。 反 之 ， 
当 绑 定 受 到 损害 时 , 追踪 表现 则 下 降 。 此 外 ， 
MOMIT 模型 中 , 仅 目 标的 方位 信息 被 加 工 储 存在 
备 时 记忆 缓冲 器 模块 中 ， 且 只 有 注意 焦点 下 被 追踪 
的 目标 的 身份 才能 被 序列 加 工 ， 即 注意 资源 只 用 于 
进行 目标 位 置 追 踪 和 目标 身份 识别 ， 而 非 目 标 群 主 
要 依靠 边缘 视觉 系统 加 工 。 换 言 之 ， 当 目标 间 发 生 
身份 交换 时 ， 其 身份 -位 置 绑 定 关系 受 干扰 程度 要 
大 于 非 目 标 间 身 份 交 换 。 

由 此 , 本 实验 预期 身份 不 交换 条 件 的 追踪 表现 
最 好 ， 因 其 身份 ~ 位置 绑 定 维持 最 佳 。 其 次 是 非 目 
标 间 身 份 交 换 条 件 ， 甚 身份- 位置 绑 定 程度 和 身份 
不 交换 组 一 致 ， 故 两 者 的 追踪 表现 可 能 并 无 显著 差 
异 。 之 后 是 目标 间 身 份 交换 条 件 ， 此 时 目标 群 身份 
-位 置 绑 定 信息 受 干 扰 程度 大 , 追踪 表现 变 差 。 最 
后 是 目标 与 非 目 标 间 身 份 交换 条 件 ， 此 时 增加 了 视 
觉 工 作 记 忆 负 和 荷 和 导致 了 注意 资源 分 配 重 置 ， 身 份 
-位 置 绑 定 干扰 程度 最 大 ,追踪 表现 也 最 差 。 

2.1 被 试 

招募 北京 高 校 (以 北京 师范 大 学 和 北京 邮电 大 
学 为 主 ) 在 校 大 学 生 28 名 ， 其 中 男生 8 名 ,女生 20 
名 , 平均 年 龄 为 23 土 2.24 岁 。 所 有 参与 者 视力 或 矫 
正 后 视力 正常 ， 形状 知觉 正常 ， 且 完成 实验 后 给 予 
一 定 实验 报酬 
2.2 ”实验 设计 

实验 设计 为 4( 目 标 间 身份 交换 , 非 目 标 间 身份 
交换 ,目标 与 非 目 标 间 身 份 交换 ， 身份 不 交换 )x 2( 追 
踪 目 标 个 数 为 4 和 5) 两 因素 被 试 内 设计 。 因 变量 》 
置 追 踪 的 容量 (Capacity) 和 身份 识别 追踪 的 容量 。 

其 中 , 在 身份 不 交换 (No Objects Switch, NOS) 
ARLE, 目标 和 非 目标 身份 均 维 持 不 变 。 在 目标 间 身 
份 交 换 (Targets to Targets Switch, TTS) 条 件 ， 所 有 
目标 的 身份 重新 在 所 有 目标 间 分 配 ， 任 一 目标 分 配 
后 身份 均 与 分 配 前 身份 不 同 , 非 目 标 上 的 吴 份 则 维 
持 不 变 , 如 4 个 目标 数字 为 1234， 吴 份 交 换 后 重新 
分 配 的 身份 组 合 有 9 FH, 类似 2341,3142( 当 目标 数 
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为 5 时 , 组 合 数 为 44 种 )。 在 非 目 标 间 身 份 交 换 
(Distractors to Distractors Switch, DDS) 条 件 ， 所 有 
非 目标 的 身份 重新 在 所 有 非 目标 间 分 配 , 任 一 非 目 
标 分 配 后 身份 均 与 分 配 前 身份 不 同 , 目标 上 的 身份 
则 维持 不 变 ， 如 4 个 非 目标 数字 为 5678， 身份 交 换 
后 重新 分 配 的 身份 组 合 类 似 7586,6587, 共计 9 种 
( 当 目 标 数 为 5 时 , 组 合 数 同样 为 44 种 )。 在 目标 与 
非 目 标 间 身份 交换 (Targets to Distractors Switch, 
TDS) 条 件 ， 所 有 目标 的 身份 重新 在 非 目标 间 分 配 ， 
同时 所 有 非 目 标的 身份 重新 在 目标 间 分 配 ， 如 4 个 
目标 数字 为 1234, 4 个 非 目标 数字 为 5678， 身 份 交 
换 后 重新 分 配 的 身份 组 合 类 似 目 标 为 7586, IEA 
ERJ 3142, 共计 24 种 ( 当 目 标 数 为 5 时 , 组 合 数 为 
120 种 )。 
2.3 ”实验 仪器 与 材料 

实验 仪器 为 Dell 的 17 F CRT 显示 屏 电 脑 。 屏 
幕 分 辩 率 为 1024x768 pixel, 垂直 刷新 频率 为 85 
Hz。 刺 激 呈 现 区 域 处 于 平面 中 央 800x600 pixel (水 
平视 角 约 25°, 垂直 视角 约 20°) 的 白 边 [RGB (255, 
255，255)]， 宽 度 1 twip] 矩 形 框 内 ， 背 景 为 黑色 
[RGB (0, 0, 0)]。 刺 激 材 料 为 直径 40 pixel (24 2°) 的 
白色 实心 贺 ， 中 心 呈现 数字 为 黑色 30 号 宋体 ,数字 


=, 


范围 为 整数 0~9， 每 一 试 次 内 随机 无 重复 出 现 。 

实验 程序 采用 基于 Matlab 2012b 的 心理 物理 
工具 箱 Psychtoolbox 3 (Brainard, 1997; Pelli, 1997) 
进行 编写 。 运 动 过 程 中 ,速度 在 6~8°/s 间 变 化 , 初 
台 方向 在 0~360° 随 机 。 每 400 ms 改变 一 次 速度 和 
方向 ， 速 度 变 化 幅度 为 +3%， 以 此 保证 对 象 运动 速 
度 和 方向 的 随机 性 ， 避免 对 运动 轨迹 产生 预测 。 当 
运动 对 象 与 边框 或 其 他 对 象 接 触 时 ， 相 互 碰撞 反弹 ， 
运动 对 象 将 随机 改变 运动 的 方向 。 运 动 中 , 运动 对 
象 之 间 不 出 现 相互 遮挡 。 
2.4 实验 过 程 

被 试 距离 屏幕 约 57cm。 实验 过 程 如 图 1 所 示 : 
被 试 按 空 格 键 开 始 实 验 ， 屏幕 正中 呈现 白色 “+”， 
要 求 被 试 对 其 注视 ,持续 时 间 为 500 ms。 然 后 屏幕 
正中 的 白 边 矩阵 框 内 随机 呈现 8 或 10 个 静止 的 对 
象 ， 其 中 一 半数 量 的 对 象 通过 外 周 红 框 闪烁 的 方式 
标识 为 追踪 目标 。 闪 烁 6 次 后 , 所 有 对 象 开始 做 随 
机 ,独立 运动 , 持续 时 间 为 6000 mso 1500~3500 ms 
时 段 的 随机 一 个 时 点 处 按 不 同 实验 条 件 随 机 交换 
运动 对 象 中 心 的 数字 ， 身份 交换 持续 时 间 为 12 ms。 
改变 时 ,呈现 的 数字 相互 不 重复 。 身份 交换 发 生 后 ， 
要 求 被 试 继续 对 原 目 标 位 置 和 其 新 身份 保持 追踪 。 


< 


“注视 点 | 标记 阶段 | 身份 交换 前 运动 阶段 | 身份 交换 | 身份 交换 后 运动 阶段 | 掩蔽 阶段 | 反应 阶段 (位 置 + 身份 ) 
500 ms 2000 ms 1500 ~ 3500 ms 12 ms 4500 ~ 2500 ms 1000 ms 不 限 


图 1 实验 1 流程 示意 图 


注 : 彩 图 见 电 子 版 。 上 图 以 追踪 4 个 目标 为 例 。 其 中 , 红色 和 黑色 虚线 矩形 框 仅 用 作 示 意 说 明 , 正式 实验 中 不 出 现 。 黑 色 箭头 虚线 
是 指正 式 实验 时 将 随机 出 现任 一 一 种 身份 交换 情况 。 实 验 反应 阶段 ， 先 进行 位 置 选择 反应 ,之 后 再 按照 选择 顺序 依次 输入 对 应 身份 


数字 。 图 表 正 下 方 表格 为 单个 实验 试 次 中 对 应 的 阶段 和 时 间 。 


个 hinay nyo 4e RAT 
CniInar IVE 1 F HH | | 


14 心 理 ae 报 第 50 卷 
运动 停止 后 ， 所 有 对 象 均 被 相同 大 小 的 白色 实心 圆 k= f p=!1 (3) 
Wio IEI, 要求 被 试用 鼠标 点 出 所 有 的 目标 位 置 ， tp-l, p<1 


并 且 按 照 选 出 的 位 置 顺序 ,将 运动 停止 前 最 后 呈现 
的 数字 逐个 输入 ,完成 后 ,， 按 空格 键 进入 下 一 试 次 。 
所 有 实验 条 件 的 试 次 随机 混合 出 现 。 实 验 共计 160 
WK, 每 一 身份 交换 条 件 均 20 试 次 。 实 验 持续 约 
50 min, 且 每 20 试 次 休息 1 min。 实 验 前 , 进行 8 
个 试 次 的 练习 , 分别 对 应 8 种 实验 条 件 ， 并 且 随 机 
EM, 确保 参与 者 了 解 和 熟悉 实验 任务 。 

程序 自动 记录 被 试 的 原始 追踪 数据 ， 后 期 经 
SPSS 20.0 进行 数据 管理 和 转换 。 不 同 追 踪 目 标 数 
量 的 任务 下 ,参与 者 的 猜测 概率 有 所 不 同 (Hulleman， 
2005; Scholl, Pylyshyn, & Feldman, 2001)。 因此 , 统 
计 分 析 前 需 采 用 校正 公式 来 对 原始 数据 计算 出 不 


同 目标 数量 下 的 有 效 追 踪 容 量 ， 以 此 排除 猜测 概率 
的 影响 。 全 部 报告 法 (Mark al) 条 件 下 的 位 置 追踪 校 
正 公 式 (1) 与 身份 追踪 校正 公式 (2) 以 及 部 分 报告 法 
(Probe one) 条 件 下 的 身份 校正 公式 (3) 如 下 所 示 
(Horowitz et al., 2007; Scholl et al., 2001)。 其 中 , k 
表示 有 效 追 踊 个 数 ( 即 校正 后 的 追踪 容量 ), a 表示 可 
能 的 反应 选项 ， 此 处 为 整体 运动 对 象 的 数量 , t 表示 
目标 数量 , Pi 表示 全 部 报告 法 下 正确 识别 的 位 置 目 
标 个 数 ，P; 表示 全 部 报告 法 下 正确 识别 的 身份 目标 
个 数 ,p 表示 部 分 报告 法 下 目标 的 正确 识别 率 。 


2.5 ”结果 分 析 
2.5.1 身份 交换 对 位 置 追踪 容量 的 影响 

不 同 身 份 交换 条 件 下 的 目标 位 置 追 踪 容 量 如 
图 2 所 示 。 经 重复 测量 方差 分 析 发 现 ， 身 份 交 换 的 
主 效应 显著 , F(1.35, 36.46) = 57.21, p < 0.001, ?= 
0.68 (Greenhouse-Geisser 校正 ), 说 明 不 同 身份 交换 
条 件 下 的 位 置 追 踪 容 量具 有 显著 差异 。 追 踪 目 标 数 
量 的 主 效应 也 显著 , F(1, 27) = 12.44, p = 0.002, np = 
0.32， 说 明 不 同 追 踪 负 和 荷 间 位 置 追踪 容量 差异 显 
著 。 但 身份 交换 和 追踪 目标 数量 的 交互 作用 不 显著 ， 
F(2.22, 59.98) = 3.29, p = 0.34, n= 0.04 (Greenhouse- 
Geisser 校正 )。 这 表明 , 位 置 追踪 容量 在 不 同 身 份 
交换 条 件 的 不 同 追 踪 负 和 荷 间 并 无 显著 差异 ， 即 身份 
交换 条 件 在 不 同 追踪 负荷 上 的 差异 趋势 是 相 一 致 的 。 

对 不 同 身份 交换 条 件 进 行事 后 检验 发 现 ， NOS 
和 DDS 之 间 的 位 置 追踪 容量 差异 不 显著 (t(C27) = 
—0.85, p = 0.402, Cohen’s d = 0.16), TTS 显著 低 于 
NOS (t(27) = -4.76, p < 0.001, Cohen’s d = 0.9) 和 
DDS (t(27) = —4.74, p < 0.001, Cohen’s d = 0.9), 
TDS 则 显著 低 于 NOS (t(27) = -8.2, p < 0.001, 
Cohen’s d = 1.55), DDS (t(27) = -8.14, p < 0.001, 
Cohen’s d = 1.54) 和 TTS (t(27) = -7.26, p < 0.001, 
Cohen’s d= 1.37)。 也 即 ， 在 不 同 追 踪 任 务 负荷 上 均 


pa (1) =I NOS 和 DDS 容量 最 高 , TTS 容量 居 次 , TDS 
a+ P, -2t 容量 最 低 的 逐 级 下 降 趋 势 。 
= t(P, -2) @) 2.5.2 ”身份 交换 对 身份 识别 容量 的 影响 
a 正确 的 身份 识别 是 在 位 置 追踪 正确 的 前 提 下 ， 
4.03 r4.0 
3.5 3.5 
3.01 | 3.0 
£ 2.5 2.5 £ 
a i 
E 20 | 2.0 e 
pa! m 
fil 1.5 15 & 
a ax 
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0.51 —— 4 个 目标 -@- 4 个 目标 0.5 
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NOS DDS TTS TDS 


图 2 不 同 身份 交换 条 件 与 追踪 目标 数 的 平均 位 置 追 踪 和 身份 识别 容量 
注 : a 身份 不 交换 , No Objects Switch, 简称 NOS; 非 目标 间 身 份 交换 , Distractors to Distractors Switch, 简称 DDS; 


TDS TTS DDS NOS 


目标 间 身 份 交换 ， 


Targets to Targets Switch, fij# TTS; 非 目 标 与 目标 间 身 份 交 换 , Targets to Distractors Switch, 简称 TDS. 


b 误差 线 为 +1 SE。 
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通过 比较 和 计算 观察 者 输入 的 数字 数值 和 顺序 是 
否 与 此 前 点 击 位 置 的 数值 和 顺序 一 致 所 得 。 因 此 ， 
正确 的 身份 识别 是 “位 置 -身份 ” 绑 定 的 共同 正确 识 
别 ， 而 非 单 独身 份 信息 的 正确 识别 或 位 置 识 别 。 不 
同 身份 交换 条 件 下 的 目标 身份 识别 容量 如 图 2 所 
示 。 经 重复 测量 方差 分 析 发 现 ， 吴 份 交 换 的 主 效应 
显著 , F(2.04, 55.02) = 45.33, p < 0.001, ns = 0.63 
(Greenhouse-Geisser 校正 )， 说 明 不 同 身份 交换 条 件 
下 的 身份 识别 容量 具有 显著 差异 。 追踪 目标 数量 的 
主 效应 显著 , F(1, 27) = 95.09, p < 0.001, ns = 0.78, 
说 明 不 同 追 踪 负 蓓 间 身 份 识 别 容量 差异 显著 。 身份 
交换 条 件 和 追踪 目标 数量 的 交互 作用 也 显著 , FG, 
81) = 5.26, p = 0.002, n2 = 0.16. 
进一步 进行 简单 效应 分 析 发 现 , 在 追踪 目标 数 
为 4 个 时 , 不 同 身 份 交 换 条 件 之 间 的 目标 位 置 追 踪 
容量 差异 显著 , F, 25) = 20.94, p < 0.001, n = 
0.72。 在 追踪 目标 数 为 5 个 时 ， 这 一 差异 也 同样 显 
著 , F(3, 25) = 16.79, p < 0.001, nî = 0.67. BR NOS 
和 DDS 之 间 的 身份 识别 容量 差异 不 显著 ， 其 余 身 
份 交换 条 件 两 两 之 间 的 对 比 差异 均 显著 (具体 的 成 
对 比较 见 表 1)。 身份 识别 容量 也 呈现 出 与 位 置 追踪 
容量 相 一 致 的 逐 级 下 降 趋 势 , 符合 实验 假设 。 此外， 
对 不 同 身份 交换 条 件 在 追踪 负荷 上 的 差异 进行 简 
单 效应 分 析 还 发 现 , NOS 条 件 (F(1, 27) = 64.69, p < 
0.001, n$ = 0.71), DDS 条 件 (F(1, 27) = 57.94, p < 


0.001, m2 = 0.68), TTS 条 件 (F(1, 27) = 60.96, p < 
0.001, ni = 0.69) Fl TDS 条件 (F(1, 27) = 30.03, p < 
0.001, np = 0.53) 的 身份 识别 容量 在 整体 上 均 随 追踪 
负荷 的 增加 而 显著 下 降 。 
2.5.3 ”位 置 追踪 和 身份 识别 容量 的 比较 

进一步 对 比分 析 位 置 追 踪 和 身份 识别 容量 发 
现 ， 当 追踪 4 个 目标 时 , NOS 条 件 (t(27) = 7.6, p < 
0.001, Cohen’s d = 0.83), DDS 条 件 (t(27) = 9.11, p < 
0.001, Cohen’s d = 1.72), TTS Af#(t(27) = 12, p < 
0.001, Cohen’s d = 2.27) 和 TDS 条 件 (1(27) = 9.73, p < 
0.001, Cohen’s d = 1.84) 的 目标 位 置 追踪 容量 均 显 
著 高 于 身份 识别 容量 。 当 追踪 5 个 目标 时 , NOS 条 
件 (t(27) = 26.01, p < 0.001, Cohen’s d = 4.92), DDS 
条 件 (t(27) = 20.77, p < 0.001, Cohen’s d = 3.93), 
TTS 条 件 (t(27) = 22.4, p < 0.001, Cohen’s d = 4.23) 
All TDS 条 件 (1(27) = 13.72, p < 0.001, Cohen’s d = 
2.59) 的 目标 位 置 追踪 容量 也 同样 均 显 著 高 于 身份 
识别 容量 。 这 表明 , 不 论 身份 交换 与 否 , 还 是 追踪 
负 和 蓓 高 低 ， 视觉 系统 对 位 置信 息 的 利用 程度 都 要 优 


先 于 身份 信息 。 
2.5.4 ”小 结 


实验 1 中 发 现 , 位 置 追 踪 和 身份 识别 都 受 身份 
-位 置 绪 定 程度 的 影响 ， 身 份 -位 置 绑 定 的 受 干扰 
程度 越 大 ， 则 位 置 追 踪 和 身份 识别 容量 越 低 ， 并且 
这 一 特性 对 追踪 负荷 不 敏感 。 其 中 ,涉及 到 目标 群 


表 1 位 置 追踪 和 身份 识别 容量 事后 成 对 比较 结果 表 (LSD 校正 ) 


成 对 比较 位 置 追踪 身份 识别 
t p Cohen’s d t p Cohen’s d 
4 个 目标 
NOS vs DDS 一 0.12 0.903 0.02 1.30 0.205 0.25 
NOS vs TTS 3.31 0.003 0.63 4.21 0.001 0.80 
NOS vs TDS 7.51 0.001 1.42 7.92 0.001 1.50 
DDS vs TTS 3.74 0.001 0.71 2.93 0.007 0.55 
DDS vs TDS 7.52 0.001 1.42 6.12 0.001 1.16 
TTS vs TDS 7.09 0.001 1.34 6.28 0.001 1.19 
5 个 目标 
NOS vs DDS —0.88 0.389 0.17 0.59 0.561 0.11 
NOS vs TTS 3.98 0.001 0.75 3.03 0.005 0.57 
NOS vs TDS 7.27 0.001 1.37 6.23 0.001 1.18 
DDS vs TTS 4.16 0.001 0.79 3.32 0.003 0.63 
DDS vs TDS 7.58 0.001 1.43 7.14 0.001 1.35 
TTS vs TDS 6.52 0.001 1.23 5.63 0.001 1.06 


YE: a 身份 不 交换 , No Objects Switch, 简称 NOS; 非 目 标 间 身份 交换 , Distractors to Distractors Switch, 简称 DDS; 目标 间 身 份 交 换 ， 
Targets to Targets Switch， 简 称 TTS; 非 目 标 与 目标 间 身 份 交换 , Targets to Distractors Switch， 简 称 TDS. 


b 表 中 所 有 配对 样本 上 检验 的 自由 度 (djh 均 为 27。 
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的 身份 -位 置 干 扰 (TTS 条 件 和 TDS 条 件 ) 的 位 置 追 
踪 和 身份 识别 容量 均 显 著 下 降 ， 而 不 涉及 目标 群 的 
身份 -位 置 干扰 (DDS 条 件 ) 的 位 置 追 踪 和 身份 识别 
容量 则 不 受 影响 。 这 表明 ,多 身份 追踪 任务 中 ,， 注 
意 主 要 指向 目标 群 ， 越 受 注 意 加 工 的 ， 受 干扰 后 损 
害 程 度 越 大 。 此 外 , 位 置 追踪 容量 和 身份 识别 容量 
还 随 追 踪 负 和 荷 的 增加 变 小 ,与 以 往 研 究 一 致 
(Oksama & Hyönä, 2008; 白田 ， 昌 创 ， 魏 柳 青 ， 周 
XA, IKR, 2015; KER, SSH, WWF, 
2011). Hua, 在 多 身份 追踪 中 , 位 置 追踪 容量 始终 
要 显著 高 于 身份 识别 容量 。 也 即 , 位 置信 息 比 身份 
言 息 中 更 有 利于 维持 目标 追踪 ,视觉 系统 对 位 置信 
息 的 利用 要 优 于 身份 信息 。 由 此 可 推 新 ,多 身份 追 
踪 中 , 注意 是 指向 目标 的 。 位 置 加 工 系统 和 身份 加 
工 系统 是 共享 同一 注意 资源 的 并 行 耦合 的 双 加 工 
系统 ,并 且 刁 份 -~ 位置 绑 定 的 受 干扰 程度 越 大 ， 多 
身份 追踪 容量 越 低 , 但 位 置信 息 的 利用 程度 高 于 身 
份 信息 。 

此 外 , 本 实验 在 反应 阶段 采用 的 是 全 部 报告 法 
(Botterill, Allen, & Mcgeorge, 2011; Horowitz et al., 
2007)。 这 意味 着 ,观察 者 首先 需要 同时 维持 全 部 刁 
份 和 全 部 位 置 两 部 分 记忆 信息 , 增 大 了 任务 难度 。 
其 次 , 观察 者 对 位 置 和 身份 信息 的 反应 间 存 在 时 间 
差 , 位 置信 息 总 被 指示 优先 测量 ,而 身份 信息 总 沛 
后 于 位 置信 息 测量 。 换 言 之 ,工作 记忆 总 优先 加 工 
位 置信 息 ， 而 以 牺牲 身份 信息 正确 率 为 代价 。 最后， 
身份 信息 加 工 的 滞后 性 还 会 受 记忆 遗忘 地 进一步 
干扰 , 造成 信息 遗失 和 记忆 遗忘 ， 从 而 整体 抑制 了 
号 份 识别 表现 。 因 此 , 在 实验 2 中 将 采用 部 分 报告 
法 进一步 探讨 。 


3 实验 2: 采用 部 分 报告 法 探讨 号 
份 交 换 对 多 身份 退 踪 表现 的 影响 


本 实验 将 采用 部 分 报告 法 来 进一步 深入 探讨 
身份 交换 后 多 身份 追踪 任务 的 表现 。 部 分 报告 法 被 
认为 是 一 种 更 为 敏感 的 测量 最 大 工作 记忆 容量 的 
方法 (Oksama & Hyönä, 2008)。 一 方面 ， 部 分 报告 法 
可 以 最 小 化 言语 表达 和 记忆 要 求 (Oksama & Hyönä, 
2008)， 降 低 反 应 选择 时 的 任务 难度 。 另 一 方面 ， 部 
分 报告 法 可 以 同时 对 身份 -位 置信 息 反 应 ， 排 除 时 


策 判 断 的 方式 来 加 以 解决 , 在 反应 阶段 让 观察 者 仅 
判断 指定 对 象 是 否 为 目标 即 可 。 这 既 不 需要 单独 对 
位 置 和 身份 信息 进行 额外 加 工 , 也 可 同时 探测 身份 
和 位 置信 息 。 
3.1 被 试 

招募 北京 高 校 (以 北京 师范 大 学 和 北京 邮电 大 
学 为 主 ) 在 校 大 学 生 18 名 (女生 13 名 ,男生 5 名 )， 
平均 年 龄 为 22 + 2.74 岁 。 所 有 参与 者 视力 或 矫正 
后 视力 正常 ,形状 知觉 正常 ， 完 成 实验 后 获取 一 定 
报酬 。 
3.2 ”实验 设计 

实验 设计 为 单 因 素 四 水 平 被 试 内 设计 (身份 交 
换 : NOS, DDS, TTS, TDS)。 因 变量 为 身份 追踪 识 
别 容 量 。 

为 控制 被 试 的 注意 偏向 , 在 反应 阶段 还 采用 不 
同 的 提问 方式 来 进行 了 平衡 。 不 同 的 提问 方式 是 指 
在 最 后 反应 阶段 变化 探测 刺激 的 位 置 和 身份 信息 ， 
其 中 身份 和 位 置 全 对 条 件 (IL 全 对 ) 指 , 选择 一 个 目 
标 位 置 , 并 且 呈 现 该 目标 位 置 对 应 的 身份 信息 ,其 
他 对 象 均 被 扼 殴 。 身 份 错 但 位 置 对 条 件 (I 错 工 对 ) 
指 ， 选择 一 个 目标 位 置 , 但 在 该 位 置 上 时 现 一 个 其 
他 目标 或 非 目 标的 身份 ， 其 他 对 象 均 被 掩蔽 。 同时， 
为 了 保证 错误 身份 的 均衡 性 ,错误 身份 中 一 半 为 目 
标 集 内 其 他 目标 身份 , 一 半 为 非 目 标 集 内 身份 。 被 
试 将 主要 通过 利用 身份 信息 来 判断 身份 ~- 位置 绑 定 
的 情况 ,避免 其 直接 通过 位 置信 息 来 判断 对 错 ， 混 
消 了 实验 结果 。 
3.3 ”实验 仪器 与 材料 

与 实验 1 相同 。 
3.4 ”实验 过 程 

实验 程序 如 图 3 所 示 :被 试 按 空格 键 开始 实验 。 
首先 , 屏幕 正中 呈现 白色 “+ ”的 注视 点 ， 要求 观 察 
者 对 其 注视 ,持续 时 间 为 500 ms。 然 后 , 屏幕 中 央 
同时 呈现 8 个 静止 的 对 象 ， 其 中 4 个 对 象 用 红色 外 
框 标记 为 追踪 目标 。2000 ms A, MARAI 
随机 、 独 立 的 运动 。 运 动 的 平均 速度 为 6~8°/s 之 间 
变化 ,初始 方向 也 在 0 ~ 360° 随 机 。 运 动 过 程 中 ,每 
400 ms 做 +5% 的 随机 速度 和 方向 改变 。 整 个 运动 过 
程 持续 时 间 为 6000 ms。 在 1500 ~ 3500 ms 间 , 根 
据 不 同 的 身份 切换 条 件 ， 发 生 身 份 交换 。 运 动 停止 


差 因 素 的 干扰 。 然 而， 以 往 的 部 分 报告 法 实质 上 是 
考察 特定 身份 的 位 置 所 在 (Botterill et al., 2011; 
Horowitz et al., 2007; Oksama & Hyönä, 2008), 身 
份 和 位 置 仍 不 能 被 同步 探测 。 因 此 ， 本 实验 采用 决 


后 , 所 有 对 象 的 身份 特征 消失 , 均 用 白色 实心 圆 进 
THENE 1000 ms 后 其 中 一 个 加 显示 出 数字 身份 ， 
要 求 参与 者 判断 其 是 否 为 目标 ,即位 置 和 身份 均 正 
确 且 相 对 应 。 判 断 按键 为 大 键盘 “Y" 键 和 “N" 键 , 其 
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“+ 注视 点 标记 阶段 身份 交换 前 运动 阶段 ”| 身份 交换 | 身份 交换 后 运动 阶段 | ”掩蔽 阶段 反应 阶段 (YES or NO) 
500 ms 2000 ms 1500 ~ 3500 ms 12 ms 4500 ~ 2500 ms 1000 ms 不 限 


图 3 实验 2 流程 示意 图 
TE: 彩 图 见 电 子 版 。 除 反应 阶段 外 , 实验 2 流程 与 实验 1 相同 。 实验 反应 阶段 ,被 试 仅 需 根据 红色 矩形 框 内 的 数字 作出 当前 客体 “是 
否 ” 为 目标 的 按键 反应 。 图 表 正 下 方 表 格 为 单个 实验 试 次 中 对 应 的 阶段 和 时 间 。 


中 按 “Y”* 键 为 是 目标 , 按 “N”* 键 为 不 是 目标 。 参与 者 
还 统一 要 求 为 左手 按键 反应 。 判 断 完 成 后 ， 按 空格 
键 进 入 下 一 试 次 。 实 验 程序 自动 记录 实验 数据 。 实 
验 过 程 中 ,要 求 参与 者 始终 注视 屏幕 正中 央 的 “+” 
注视 点 。 

实验 试 次 共计 80 试 次 ,每 一 条 件 20 试 次 , A 
不 同 提问 方式 随机 出 现 。 正 式 实 验 前 , 参与 者 先进 
行 8 个 练习 试 次 , 并 且 要 求 达到 一 定 正确 率 。 整 个 
实验 持续 20 mino 为 避免 因 猜 测 概 率 不 同 而 影响 到 
全 部 报告 法 和 部 分 报告 法 的 对 比 ， 本 实验 中 的 数据 
均 采 用 部 分 报告 法 条 件 下 的 身份 校正 公式 (3) 进 行 
校正 (具体 公式 见 “2.4 实验 过 程 ”部 分 )。 
3.5 ”结果 分 析 
3.5.1 ”身份 交换 对 多 身份 追踪 任务 表现 的 影响 

不 同形 式 吴 份 交换 下 的 多 身份 追踪 容量 如 图 4 
所 示 。 经 重复 测量 方差 分 析 发 现 ， 身份 交换 条 件 的 
主 效应 显著 , F(3, 51) = 8.22, p < 0.001, np = 0.33。 这 
表明 ,身份 交换 对 多 身份 追踪 表现 具有 显著 影响 。 
进一步 事后 比较 (LSD) 发 现 , DDS 和 NOS 对 比 差异 
不 显著 , t(17) = -0.31, p = 0.76, Cohen’s d = 0.07; 
TTS 和 NOS 对 比 差异 边缘 显著 , t(17) = -2.05, p = 
0.056, Cohen’s d = 0.48; TDS FI NOS 对 比 差异 显著 ， 


t(17) = -3.76, p = 0.002, Cohen’s d = 0.89; TTS 和 
DDS 对 比 差异 不 显著 ，t(17) = -1.1, p = 0.286, 
Cohen’s d = 0.26; TDS 和 DDS 对 比 差异 显著 , (17) = 
~3.28, p = 0.004, Cohen’s d = 0.77; TDS #il TTS 对比 
差异 显著 , t(17) = -3.2, p = 0.005, Cohen’s d = 0.75. 


3.8 
3.6 


3.4 


追踪 容量 (个 ) 
È 


3.0 
2.8 
2.6 
NOS DDS TTS TDS 
图 4 部 分 报告 法 下 不 同形 式 身份 交换 条 件 的 平均 身份 
追踪 容量 


TE: a 身份 不 交换 , No Objects Switch， 简 称 NOS; 非 目 标 间 身 
份 交换 , Distractors to Distractors Switch， 简 称 DDS; 目标 间 身 
份 交 换 ，Targets to Targets Switch, 简称 TTS; 非 目 标 与 目标 间 
身份 交换 , Targets to Distractors Switch, 简称 TDS. 

b 误差 线 指 +1 SE. 
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上 述 结果 说 明 , DDS 和 NOS 容量 最 大 ， 且 相互 
间 容 量 无 显著 差异 ,TTS 容量 其 次 ， 且 容量 显著 低 
F NOS fil DDS, TDS 的 容量 最 小 , 并 且 显 著 低 于 其 
余 三 者 。 这 表明 , DDS 对 多 身份 追踪 表现 并 无 明显 
影响 , TDS 对 多 身份 追踪 表现 的 干扰 最 大 ，TTS 对 
多 身份 追踪 表现 的 影响 位 于 DDS 和 TDS 之 间 ， 即 
身份 -位 置 绑 定 损害 对 多 身份 追踪 表现 的 抑制 作用 
仍 起 关键 作用 , 并 且 受 抑制 程度 随 干扰 程度 的 增 大 
而 增 大 。 这 与 实验 预期 及 实验 1 所 得 趋势 相符 。 其 
中 , TTS 与 DDS 差异 不 显著 。 这 与 实验 1 中 所 得 结 
果 略 有 差异 。 这 一 差异 的 原因 可 能 在 于 部 分 报告 法 
的 方式 显著 提升 了 TTS 的 追踪 容量 ,并 且 这 一 提升 
趋势 的 速率 高 于 DDS 组 和 NOS 组 ,为 了 验证 这 一 
推测 ， 先 计算 出 本 实验 所 得 数据 (部 分 报告 法 数据 ) 
与 实验 1 中 追踪 目标 为 4 个 时 所 得 身份 识别 容量 的 
数据 (全 部 报告 法 数据 ) 的 各 条 件 下 的 平均 数 差 值 
(Mean Difference, MD)。 在 此 基础 上 , 再 以 NOS 条 
件 下 的 MD 值 为 基线 , 分 别 对 比 其 他 三 个 条 件 的 容 
量 增幅 差异 。 结果 发 现 DDS 条 件 的 增幅 与 NOS 条 
件 的 增幅 无 显著 差异 , t(86) = 0.53, p = 0.597, 
Cohen’s d = 0.11; TTS 条 件 的 增幅 与 NOS 条 件 具 
边缘 显著 差异 , t(86) = 1.87, p = 0.065, Cohen’s d = 
0.4; TDS 条 件 的 增幅 则 显著 大 于 NOS 条 件 的 增幅 ， 
t(86) = 3.09, p = 0.003, Cohen’s d = 0.66。 也 即 , 在 
部 分 报告 法 中 , TDS 条 件 的 增长 幅度 大 于 TTS, TTS 
条 件 的 增长 幅度 又 大 于 DDS, 但 DDS 条 件 与 基线 
NOS 并 无 显著 差异 。 因 此 , TTS 与 DDS 差异 不 显著 


都 要 低 于 或 等 于 全 部 报告 法 (Botterill et al., 2011; 
Horowitz et al., 2007; Oksama & Hyönä, 2008), 但 这 
些 部 分 报告 法 身份 和 位 置信 息 仍 不 可 被 同步 探测 ， 
同时 也 需要 较 大 的 工作 记忆 参与 。 而 本 实验 仅 需 判 
断 是 否 为 目标 ， 工 作 记 忆 负 荷 相 对 较 小 ,可 同步 测 
量 身 份 和 位 置信 息 。 因 此 ， 当 任务 负荷 增 大 时 ， 部 
分 报告 法 能 够 在 保证 任务 要 求 的 前 提 下 尽 可 能 高 
地 探测 个 体 的 追踪 容量 。 
3.5.2 ”小 结 

实验 2 采用 部 分 报告 法 所 得 结果 与 实验 1 采用 
全 部 报告 法 的 结果 具有 一 致 性 ， 即 多 身份 追踪 表现 
随身 份 -位置 绑 定 受 干扰 程度 增加 而 下 降 ， 身份 - 
位 置 绪 定 受 干 扰 程度 越 大 , 则 多 吴 份 追踪 表现 越 
差 。 此 外 , 进一步 对 实验 1 与 实验 2 两 种 报告 方法 
进行 对 比分 析 发 现 ， 相 对 于 全 部 报告 法 ， 部 分 报告 
法 能 够 在 一 定 程度 上 报告 出 的 更 高 的 追踪 容量 。 


4 实验 3: 控制 语音 复述 的 多 身份 

追踪 任务 

实验 1 和 实验 2 中 采用 数字 材料 作为 身份 特征 ， 
实验 参与 者 在 追踪 过 程 中 可 能 持续 地 进行 了 语音 
复述 来 重复 目标 身份 ， 巩固 对 目标 身份 识 记 的 记 
忆 。 因 此 , 本 实验 对 语音 复述 这 一 可 能 干扰 因素 巴 
以 控制 。 一 方面 ,考虑 到 多 目标 追踪 任务 为 视觉 型 
注意 加 工 任务 ， 倘 若 在 屏幕 中 央 注 视点 处 继续 呈现 
视觉 刺激 来 要 求 参与 者 进行 语音 复述 将 对 多 目标 
追踪 任务 产生 一 定 干扰 。 是 以 ,本 实验 将 采用 听觉 
通道 输出 语音 刺激 。 另 一 方面 ,前 述 实验 中 均 和 采用 


的 原因 在 于 TTS 条 件 受 报告 方法 增益 的 速率 大 于 
DDS。 但 车 继续 增 大 速度 ,这 一 增益 将 可 能 消失 。 
此 外 ,尽管 TDS 也 受到 报告 方法 的 增益 , 但 因 其 与 
其 余 各 条 件 间 的 差异 过 大 ,这 一 增益 的 效果 并 不 能 
完全 消除 实验 效应 。 

最 后 ， 对 两 种 报告 方法 进行 独立 样本 t 检验 ， 
结果 发 现 部 分 报告 法 在 NOS 条 件 (MD = 0.99， 
t(41.22) = —4.44, p < 0.001, Cohen’s d = 1.17), DDS 
条 件 (MD = 1.08, t(43.62) = —4.48, p < 0.001, 
Cohen’s d = 1.25), TTS 条 件 (MD = 1.32, (43.88) = 
—5.94, p < 0.001, Cohen’s d = 1.62), 以 及 TDS 条 件 
(MD = 1.57, t(44) = —5.66, p < 0.001, Cohen’s d = 
1.71) 中 探测 的 身份 容量 均 显 著 高 于 全 部 报告 法 。 对 
此 可 能 的 解释 , 一 方面 , 全 部 报告 法 不 能 排除 任务 
难度 ,注意 偏向 ， 工作 记 忆 负 荷 ， 反应 时 间 差 等 因 
素 的 干扰 ， 导致 追 踪 表 现 受 到 较 大 抑制 。 男 一 方面 ， 
虽然 以 往 研 究 表明 ， 部 分 报告 法 下 的 测量 容量 一 上 


数字 材料 作为 实验 素材 ， 为 防止 语音 复述 内 容 与 目 
标 吴 份 信息 相互 干扰 , 本 实验 将 采用 字母 音频 作为 
语音 复述 内 容 。 

假设 语音 复述 是 造成 以 上 4 种 身份 交换 条 件 下 
位 置 追踪 和 身份 识别 容量 出 现 显 著 差 异 的 原因 ， 则 
在 控制 了 语音 复述 的 情况 下 ,实验 参与 者 在 这 4 种 
身份 交换 条 件 下 的 位 置 追 踪 和 身份 识别 表现 应 无 
显著 差异 。 本 实验 结果 有 效 排除 了 这 一 假设 , 再 次 
证 实 确实 是 身份 -位 置 绑 定 的 受 干扰 程度 造成 了 实 
验 1 和 实验 2 结果 的 差异 。 
4.1 被 试 

招募 北京 高 校 (以 北京 师范 大 学 和 北京 邮电 大 
学 为 主 ) 在 校 大 学 生 22 名 。 其 中 女生 16 4, 男生 6 
名 , 年龄 范围 在 19~26 岁 (23.23 42.14 岁 )。 所 有 参 
与 者 视力 或 矫正 后 视力 正常 ,听觉 正常 ,形状 知觉 
正常 ,并 在 实验 完成 后 获取 一 定 报酬 。 
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4.2 ”实验 设计 

实验 设计 与 实验 1 相同 ， 即 4(NOS, DDS, TTS, 
TDS)x2( 追 踪 目 标 个 数 为 4 和 5) 两 因素 被 试 内 设 
计 。 因 变量 为 位 置 追 踪 容 量 和 身份 识别 容量 。 

此 外 ,考虑 到 参与 者 需要 同时 完成 听觉 语音 复 
述 任务 和 多 目标 追踪 任务 双重 任务 , 认 知 负荷 较 
大 。 为 避免 地 板 效 应 ， 本 实验 对 运动 速度 进行 了 相 
应 调整 ， 速 度 范围 限制 在 5%s 上 下 的 5%。 
4.3 ”实验 仪器 与 材料 

本 实验 素材 和 实验 参数 均 与 实验 1 相同 。 增加 
的 语音 素材 为 字母 A~Z 共计 26 个 字母 的 美式 发 音 
音频 。 每 一 字母 音频 播放 长 度 均 为 500 ms, 采样 率 
为 44.1 kHz。 
4.4 实验 过 程 

实验 过 程 与 实验 1 相同 。 但 在 运动 阶段 开始 后 ， 
每 间隔 1 s 随机 播放 一 个 字母 音频 (如 A)， 并 要 求 参 
与 者 对 其 快速 进行 口头 发 音 复述 。 依 次 类 推 ， 每 一 


主 效应 显著 , F(1.44, 30.24) = 23.32, p < 0.001, n= 
0.53(Greenhouse-Geisser 校正 ), 说 明 控 制 语音 复述 
后 ,不同 身份 交换 条 件 下 的 位 置 追踪 容量 具有 显著 
差异 。 追 踪 目标 数量 的 主 效 应 不 显著 ，F(1，21) = 
0.61, p = 0.443, ni = 0.03， 说 明 控 制 语音 复述 后 ， 不 
同 追踪 负荷 间 差 异 不 显著 。 这 一 现象 出 现 的 原因 可 
能 在 于 ， 当 前 任务 的 速度 较 低 ， 导 致 不 同 负荷 间 的 
任务 难度 差异 较 小 。 身份 交 换 和 追踪 目标 数量 的 交 
互 作 用 也 显著 , F(3, 63) = 3.15, p = 0.031, nj = 0.13。 

进一步 进行 简单 效应 分 析 发 现 , 在 追踪 目标 数 
为 4 个 时 , 不 同 身 份 交 换 条 件 之 间 的 目标 位 置 追踪 
容量 差异 显著 , F(3, 19) = 8.84, p = 0.001, mi= 0.58。 
在 追踪 目标 数 为 5 个 时 , 这 一 差异 同样 显著 , FG, 
19) = 15.36, p < 0.001, f= 0.71. 具体 的 成 对 比较 见 
表 2。 由 表 2 可 知 , NOS 和 DDS 之 间 的 位 置 追 踪 容 
量 差异 不 显著 , 而 且 这 一 特性 对 追踪 任务 负 共 不 敏 
感 。 而 其 余 条 件 两 两 之 间 对 比 差异 均 显 著 ,， 并 且 在 


试 次 内 均 随 机 播放 4 次 字母 读音 。 参与 者 口头 复述 
内 容 均 采用 录音 工具 进行 记录 。 

实验 试 次 共计 160 试 次 , 每 一 身份 交换 条 件 20 
WK, 所 有 试 次 混合 随机 呈现 。 正 式 实 验 前 ,参与 
者 需 先 进行 24 次 练习 试 次 。 整 个 实验 持续 50 min 
左右 。 程序 将 自动 记录 参与 者 的 追踪 成 绩 。 同 样 采 
用 实验 1 中 的 校正 公式 进行 校正 后 再 进行 进一步 数 
据 统 计 分 析 。 
4.5 结果 分 析 
45.1 ”控制 语音 复述 后 身份 交换 对 位 置 追踪 容量 

的 影响 

不 同 身份 交换 条 件 下 的 目标 位 置 追 踪 容 量 如 

图 5 所 示 。 经 重复 测量 方差 分 析 发 现 ， 身份 交换 的 


4.0 3.80 


1.54 -© 4 个 目标 
-c- 5 个 目标 
1.0 


NOS DDS TTS TDS 


不 同 追踪 任务 负荷 上 也 均 呈 现 出 NOS 容量 最 高 ， 
DDS REK, TTS 容量 再 次 , TDS 容量 最 低 的 逐 
级 下 降 趋势 。 这 与 本 实验 预期 以 及 实验 1 所 得 结论 
具有 一 致 性 。 也 即 ， 控 制 语 音 复述 后 ， 身份 -位 置 绑 
定 损害 对 多 身份 追踪 表现 的 抑制 作用 仍然 显著 ， 并 
且 随 受 干扰 程 度 的 增 大 呈 梯 度 下 降 趋 势 。 
4.5.2 ”控制 语音 复述 后 身份 交换 对 身份 识别 容量 
的 影响 

不 同 身 份 交 换 条 件 下 的 目标 身份 识别 容量 如 
图 5 所 示 。 经 重复 测量 方差 分 析 发 现 ， 身 份 交 换 的 
主 效应 显著 , F(3, 63) = 30.79, p < 0.001, ns = 0.59, 
说 明 控 制 语音 复述 后 ,不同 身份 交换 条 件 下 的 身份 
识别 容量 具有 显著 差异 。 经 事后 比较 分 析 发 现 , DDS 


身份 识别 容量 (个 ) 


TDS TTS DDS NOS 
图 5 控制 语音 复述 后 不 同 身份 交换 条 件 与 追踪 目标 数 的 平均 位 置 妃 踪 和 身份 识别 追踪 容量 


注 : a 身份 不 交换 , No Objects Switch, 简称 NOS; 非 目 标 间 身份 交换 , Distractors to Distractors Switch, 简称 DDS; 目标 间 身 份 交 换 ， 
Targets to Targets Switch， 简 称 TTS; 非 目 标 与 目标 间 身 份 交换 , Targets to Distractors Switch, 简称 TDS. 


b 误差 线 指 +1 SE. 


20 心 理 


学 R 


#2 控制 语音 


述 后 位 置 追踪 和 身份 识别 追踪 容量 事后 成 对 比较 结果 表 (LSD 校正 ) 


成 对 比较 位 置 追踪 身份 识别 
t p Cohen’s d t p Cohen’s d 

4 个 目标 

NOS vs DDS 1.42 0.171 0.31 1.11 0.280 0.24 

NOS vs TTS 4.74 0.001 1.04 4.11 0.001 0.88 

NOS vs TDS 4.26 0.001 0.93 3.98 0.001 0.85 

DDS vs TTS 3.17 0.005 0.69 3.01 0.007 0.64 

DDS vs TDS 3.65 0.001 0.80 3.28 0.004 0.70 

TTS vs TDS 2.85 0.01 0.62 2.21 0.038 0.47 
5 个 目标 

NOS vs DDS 1.95 0.065 0.43 1.44 0.166 0.31 

NOS vs TTS 4.99 0.001 1.09 6.44 0.001 1.37 

NOS vs TDS 6.66 0.001 1.45 6.99 0.001 1.49 

DDS vs TTS 2.86 0.009 0.62 4.01 0.001 0.86 

DDS vs TDS 4.67 0.001 1.02 4.81 0.001 1.02 

TTS vs TDS 3.91 0.001 0.85 1.93 0.067 0.41 


YE: a 身份 不 交换 , No Objects Switch, 简称 NOS; 非 目 标 间 身 份 交 换 , Distractors to Distractors Switch， 简 称 DDS; 
简称 TTS; 非 目 标 与 目标 间 身 份 交 换 , Targets to Distractors Switch, 简称 TDS. 


Targets to Targets Switch, 
b 表 中 所 有 配对 样本 上 检验 的 自由 度 (dh 均 为 21。 


All NOS 对 比 差 异 边缘 显著 , t(21) = -2.03,P = 0.055, 
Cohen’s d = 0.43; TTS 和 NOS 对 比 差异 显著 , t(21) 
=-6.70, p < 0.001, Cohen’s d= 1.43; TDS FI NOS 对 
比 差异 显著 , K21) =-7.15, p < 0.001, Cohen’s d = 1.53; 
TTS 和 DDS 对 比 差异 显著 , t21) = -4.81, p < 0.001, 
Cohen’s d = 1.03; TDS 和 DDS 对 比 差异 显著 , t(21) 
= —5.6, p < 0.001, Cohen’s d = 1.19; TDS 和 TTS 对 
比 差异 显著 , (17) = -2.86, p = 0.009, Cohen’s d = 
0.61。 即 总 体 上 , NOS 身份 识别 容量 最 高 , DDS 居 次 ， 
TTS 再 次 , TDS 容量 最 低 。 追 踪 目 标 数量 的 主 效应 
显著 , F(1, 21) = 66.96, p < 0.001, n,= 0.76, 说 明 控 
制 语音 复述 后 , 不同 追踪 负 蓓 间 的 身份 识别 容量 
异 显 著 。 身 份 交 换 和 追踪 目标 数量 的 交互 作用 不 显 
著 , F(3, 63) = 1.66, p = 0.186, n, = 0.07. 
45.3 ”控制 语音 复述 后 位 置 追踪 和 身份 识别 容量 
的 比较 

进一步 对 比分 析 位 置 追 踪 和 身份 识别 容量 发 
现 ， 当 追踪 4 个 目标 时 , NOS 条 件 (t(21) = 6.79, p < 
0.001, Cohen’s d = 1.45), DDS 条 件 (1(21) = 9.16, p < 
0.001, Cohen’s d = 1.95), TTS 条 件 (t(21) = 8.38, p < 
0.001, Cohen’s d = 1.79), FI TDS 条件 (t(21) = 6.99, 
p < 0.001, Cohen’s d = 1.49) 的 目标 位 置 追踪 容量 均 
显著 高 于 身份 识别 容量 。 当 追踪 5 个 目标 时 ，NOS 
条 件 (t(21) = 15.4, p < 0.001, Cohen’s d = 3.28), DDS 
条 件 (t(21) = 13.81, p < 0.001, Cohen’s d = 2.94), 


目标 间 身 份 交换 ， 


TTS 条 件 (t(21) = 17.99, p < 0.001, Cohen’s d = 3.84), 
Ail TDS 条件 (t(21) = 12.95, p < 0.001, Cohen’s d = 
2.76) 的 目标 位 置 追踪 容量 也 同样 均 显 著 高 于 身份 
识别 容量 。 以 上 结果 与 实验 1 结果 一 致 。 这 说 明 即 
使 控制 了 语音 复述 , 视觉 对 时 空位 置信 息 的 利用 仍 
旧 要 显著 高 于 身份 特征 信息 , 并 且 这 一 特性 在 不 同 
追踪 负荷 上 并 无 差异 。 
4.5.4 小结 

为 排除 语音 复述 的 干扰 作用 , 本 实验 增加 了 听 
觉 语音 复述 任务 ,进一步 对 身份 交换 的 多 身份 追踪 
任务 进行 探讨 ,本 实验 结果 与 实验 1 基本 上 相 一 致 ， 
均 表明 不 同 干 扰 程 度 的 身份 交换 对 多 身份 追踪 的 
位 置 追 踪 容 量 和 身份 识别 容量 均 具 有 重要 影响 ， 并 
且 受 TDS 的 干扰 程度 最 大 , TTS 其 次 , DDS 与 NOS 
最 小 。 也 即 , 位 置 追 踪 和 身份 识别 都 受 身 份 - 位 置 
绑 定 程度 的 影响 ,身份 -位 置 绑 定 受 干扰 程度 越 大 ， 
则 位 置 追踪 和 身份 识别 容量 越 小 , 并 且 这 一 特性 在 
追踪 负荷 上 并 不 敏感 。 此 外 , 控制 语音 复述 后 ， 位 
置 追 踪 容 量 仍 显著 高 于 身份 识别 容量 。 这 再 次 表明 ， 
时 空位 置信 息 比 身份 特征 信息 更 有 利于 维持 目标 
追踪 ,视觉 系统 对 时 空位 置信 息 的 利用 要 优 于 身份 
特征 信息 。 

综 上 ,控制 语音 复述 后 ,身份 交换 对 多 身份 追 
踪 的 表现 仍 具 有 与 实验 1 相 一 致 的 效应 。 这 表明 ， 
没有 足够 的 证 据 可 以 支持 身份 交换 所 造成 的 干扰 
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效应 是 来 日 语音 复述 的 作用 ， 即 更 有 理由 支持 位 置 
-身份 绑 定 机 制 受 到 损害 进而 影响 多 身份 追踪 任务 
表现 。 但 语音 复述 确实 可 能 对 身份 交换 的 多 身份 追 
踪 表现 产生 干扰 作用 , 无 论 是 对 位 置 追踪 任务 ， 还 
是 身份 识别 任务 而 言 ， 其 具体 机 制 可 待 未 来 研究 进 
一 步 探究 。 


5 综合 讨论 


实验 1 通过 身份 交换 的 方式 探讨 了 位 置 加工 系 
统 和 身份 加 工 系统 是 否 共 享 同 一 注意 资源 的 问题 ， 
以 及 身份 -位 置 绑 定 对 追踪 表现 的 影响 。 结 果 表 明 ， 
Ait Wi BB STARE BK, We IG Be 
份 识别 容量 越 低 ,并 且 这 一 特性 对 追踪 负荷 不 敏 
感 。 其 中 , 涉及 到 目标 群 的 身份 -位 置 绑 定 干扰 
(TTS 和 TDS) 的 位 置 追 踪 和 身份 识别 容量 均 显 著 下 
降 ， 而 不 涉及 目标 群 的 身份 -位置 绑 定 干扰 (DDS) 
的 位 置 追踪 和 身份 识别 容量 则 不 受 影 响 。 这 说 明 多 
身份 追踪 任务 是 基于 目标 增强 的 ， 即 注意 资源 主要 
集中 在 目标 群 ， 越 受 注意 加 工 的 ， 受 干扰 后 损害 程 
度 越 大 。 此 外 ,追踪 负荷 越 高 ,， 位置 追 踪 和 身份 识 
别 容 量 也 越 低 。 这 说 明 任 务 负 荷 和 追踪 表现 间 呈 递 
减 关 系 。 最 后 ,在 多 身份 追踪 中 ,位置 追踪 容量 要 
显著 高 于 身份 识别 容量 。 也 即 , 位 置信 息 比 身份 信 
息 更 有 利于 维持 目标 追踪 ,视觉 系统 对 位 置信 息 的 
利用 要 优 于 身份 信息 。 实验 2 采用 部 分 报告 法 再 次 
验证 ,进一步 支持 了 实验 1 所 得 结论 。 此 外 ， 部 分 
报告 法 可 探测 出 更 高 工作 记忆 容量 的 多 身份 追踪 
表现 。 实 验 3 从 听觉 通道 对 语音 复述 控制 后 ， 所 得 
结果 与 实验 1 仍 一 致 ,这 表明 ,控制 语音 复述 后 ， 身 
份 交换 所 产生 的 身份 -位 置 绑 定 干扰 效应 仍旧 存在 ， 
即 不 同形 式 的 身份 交换 对 多 身份 追踪 表现 的 影响 
主要 来 自 于 身份 -位 置 绑 定 机 制 受 到 干扰 ， 而 非 语 
音 复 述 。 
5.1 身份 交换 的 多 身份 追踪 理论 机 制 

基于 当前 数据 ， 本 研究 对 比 了 MOMIT 假说 和 
工程 模型 假说 。 首先 , 研究 结果 表明 追踪 负荷 越 大 ， 
追踪 表现 越 差 。MOMIT 认为 追踪 表现 与 目标 集 大 
小 和 速度 大 小 呈 递 减 关系 (Oksama & Hyönä, 2008). 
原因 在 于 ,目标 集 越 大 , 情景 缓冲 器 用 于 存储 身份 
-位 置 绑 定 信息 的 工作 记忆 负荷 也 随 之 增加 。 同 时 ， 
注意 切换 系统 在 不 同 目标 索引 间 切 换 的 频率 也 相 
应 增加 。 但 这 一 结果 也 可 以 用 工程 模型 的 假设 来 解 
释 (Moray, 1984; Senders et al., 1968)， 当 目标 集 越 
大 时 , 注意 访问 的 次 数 增 大 , 注意 驻 留 的 时 长 延长 ， 


而 整体 注意 资源 有 限 ， 导 致 追踪 表现 变 差 。 其 次 ， 
位 置 追踪 容量 显著 高 于 身份 识别 容量 。 两 部 分 结果 
的 显著 差异 意味 着 位 置 加 工 系统 和 身份 加 工 系统 
是 两 个 加 工 系 统 ， 分 别 用 于 加 工 位置 (where) 和 身 
份 (what) 信 息 ,， 并 且 位 置 加 工 系统 更 具 优先 性 。 这 
既 符 合 MOMIT 假设 , 也 与 以 往 的 研究 结论 具有 一 
致 性 (Botterill et al., 2011; Horowitz et al., 2007; Oksama 
& Hyéna, 2016; 白田 等 , 2015)。 但 工程 模型 并 不 能 
对 此 做 出 很 好 地 解释 。 第 三 ，TTS 条 件 成 绩 显著 变 
差 ， 而 DDS 条 件 并 无 显著 影响 。 这 与 MOMIT 假设 
的 仅 目 标 集 的 方位 信息 会 被 加 工 储存 在 临时 记忆 
缓冲 器 模块 内 ， 且 只 有 注意 焦点 下 的 目标 身份 信息 
才 会 被 进一步 序列 加 工 的 观点 相 一 致 。 同 时 ， 工 程 
模型 也 可 解释 这 一 结果 。 最 后 ， 身份- 位 置 绑 定 受 
干扰 会 抑制 追踪 表现 。 一 方面 ， 当 位 置 和 身份 加 工 
系统 受到 干扰 ， 需 要 重新 进行 绑 定 时 , 增 大 了 绑 定 
数目 ， 而 情景 缓冲 器 内 的 身份 -位置 绑 定数 目 容 量 
有 限 ， 因 此 追踪 表现 将 显著 变 差 。 另 一 方面 ,注意 
切换 控制 系统 因 位 置 和 身份 加 工 系 统 的 绑 定 受 到 
干扰 而 需要 重 置 注 意 分 配 ， 特 别 是 在 目标 群 和 非 目 
标 群 间 发 生 身 份 交 换 时 ,这 一 注意 资源 将 被 过 度 占 
用 。 而 工程 模型 并 未 假设 吴 份 ~ 位置 绑 定 机 制 的 存 
在 ， 其 通过 注意 系列 切换 到 各 个 目标 位 置 上 来 进行 
进一步 身份 信息 的 加 工 。 因 此 ,可 以 推测 车 身份 - 
位 置 绑 定 机 制 不 存在 时 , 那么 在 发 生 身份 交换 时 ， 
位 置信 息 和 身份 信息 无 需 重 新 绑 定 ， 与 此 前 逐个 序 
列 访问 位 置 和 加 工 吴 份 信息 的 方式 一 致 ,在 结果 上 
应 该 不 存在 明显 差异 。 然 而 ， 这 一 推测 与 当前 数据 
并 不 一 致 。 综 上 所 述 ， 工 程 模型 不 能 有 效 对 当前 数 
据 做 出 合理 解释 , MOMIT 假设 更 能 有 效 拟 合 当 前 
数据 。 因此 ,实验 1( 全 部 报告 法 )， 实 验 2( 部 分 报告 
法 ), 实验 3( 控 制 语 音 复述 后 ) 均 一 致 表明 多 身份 追 
踪 表 现 依赖 于 位 置 和 身份 双 加 工 系统 的 共同 作用 ， 
并 且 以 身份 ~ 位置 绑 定 的 形式 实时 更 新 。 绑 定 程度 
越 好 ,追踪 表现 越 高 。 反 之 ， 绑 定 程度 受 干 扰 越 大 ， 


追踪 表现 越 低 。 
5.2 ”位 置 追 踪 和 身份 识别 加 工 系统 :并行 耦合 或 
并 行 独立 


尽管 MOMIT 假说 比 工 程 模 型 假说 更 能 合理 解 
释 当 前 数据 ,但 对 于 位 置 加 工 系统 和 身份 加 工 系 统 
是 否 共享 同一 注意 资源 这 一 问题 并 未 进行 阐述 。 以 
往 多 身份 追踪 人 研究 中 支持 位 置 加 工 和 身份 加 工 是 
两 个 独立 并 行 加 工 系统 的 结论 主要 目的 在 于 论证 
多 喘 份 追踪 中 身份 信息 是 否 能 与 位 置信 息 一 样 被 
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同等 有 效 利 用 。Pylyshyn 早期 提出 的 FINST (Fingers 
of INSTantiatiom) 假 说 认为 身份 信息 并 不 会 被 加 工 
和 有 效 利用 (Pylyshyn, 2001, 2004)。 而 Oksama 和 
Hyönä (2008) 通 过 提出 MOMIT 模型 予以 反对 , 其 
认为 位 置 和 身份 信息 在 视觉 初期 被 分 离 分 析 。Pinto 
等 (2012) 通 过 fMRI 技术 也 得 出 MIT 是 两 阶段 加 工 
的 过 程 ， 即 先 加 工 空间 位 置信 息 ， 后 加 工 身份 特征 
信息 。Papenmeier, Meyerhoff, Jahn 和 Huff (2014) 
进一步 发 现 表 面 身份 信息 和 时 空位 置信 息 会 根据 
两 者 的 有 效 性 和 可 靠 性 来 相互 权衡 和 灵活 加 工 。 
Oksama 和 Hyönä (2016) 还 通过 眼 动 分 析 发 现 位 置 
追踪 和 和 里 份 识别 具有 完全 不 同 的 眼 动 注视 策略 ,也 
证 明了 双 加 工 系统 的 结论 。 然 而 ， 分 离 分 析 ， 阶 段 
性 加 工 和 注视 策略 差异 都 仅 能 反映 出 位 置 和 身份 
在 信息 加 工 上 的 差异 ， 并 未 涉及 两 者 在 注意 机 制 上 
的 差异 。 也 即 ， 这 些 结论 虽 证 明了 身份 信息 的 可 利 
用 性 ， 但 不 能 藉 此 说 明 位 置 追踪 和 身份 识别 是 两 个 
完全 分 离 的 独立 加 工 系统 。 

当前 研究 则 在 此 基础 上 进一步 探讨 了 位 置 和 
身份 两 个 加 工 系统 在 注意 资源 占用 上 的 问题 。 根 据 
Kahneman (1973) 提 出 的 认 知 资源 分 配 理论 ， 共 享 
同一 注意 资源 池 的 多 种 任务 之 间 会 相互 竞争 。 因 此， 
倘若 位 置 和 身份 两 加 工 系 统 相 互 抑 制 和 干扰 ， 则 可 
推断 两 者 共享 同一 注意 资源 池 。 实验 1 和 2 中 发 生 
吴 份 交换 后 ， 随 着 身份 -~ 位置 绑 定 的 干扰 程度 增 大 ， 
位 置 和 身份 追踪 成 绩 均 显 著 下 降 ， 即 有 效 地 支持 了 
位 置 和 身份 信息 共享 同一 注意 资源 的 假设 。 更 进 一 
步 而 言 ， 虽 然 目标 追踪 和 身份 识别 在 信息 加 工 上 是 


以 往 研 究 中 ，Makovski 和 Jiang (2009) 认 为 身 
份 变 化 干扰 多 身份 追踪 表现 的 主要 原因 在 于 工作 
记忆 无 法 及 时 巩固 实时 更 新 的 身份 信息 ， 而 非 空间 
注意 分 辨 率 不 足 。Alvarez 和 Thompson (2009) 也 支 
持 这 一 工作 记忆 说 , 但 其 认为 吴 份 变化 起 干扰 的 作 
用 机 制 在 于 工作 记忆 在 维持 身份 -位 置 绑 定 信 息 阶 
段 发 生 错 误 ， 进而 导致 追 踪 表 现下 降 , 然而 , Ren 等 
(2009) 的 观点 与 此 不 同 , 他们 认为 干扰 原因 更 可 能 
在 于 注意 资源 的 分 配 上 。 身 份 信息 编码 在 一 定 程度 
上 是 强制 和 自发 的 ， 而 并 非 完 全 刺激 驱动 的 自动 加 
工 过 程 。 当 出 现 身 份 交 换 时 , 原 有 身份 信息 和 位 置 
言 息 的 联系 变 得 不 可 靠 ,， 自发 的 注意 需求 增 大 ， 进 
而 导致 奶 踪 表现 变 差 。 同 时 ， 身 份 -位 置 绑 定 的 维 
持 也 并 非 是 自动 的 ， 而 是 需要 耗费 注意 资源 的 ， 绑 
定数 量 越 多 ,或 绑 定 程度 越 不 稳定 ,注意 资源 就 需 
耗费 越 多 (Wheeler & Treisman, 2002)。 

然而 , 工作 记忆 和 注意 资源 之 间 可 能 并 非 完 全 
相互 分 离 ， 也 可 能 相互 关联 (Shim, Alvarez, & Jiang, 
2005) 和 相互 竞争 (Fougnie & Marois, 2006)。 工 作 记 
忆 和 需要 耗费 注意 资源 ,， 且 所 需 注 意 资源 与 信息 负 蓓 
量 成 正比 关系 (Alvarez & Cavanagh, 2004), 而 注意 
资源 不 足 则 会 导致 工作 记忆 无 法 及 时 有 效 编码 和 
存储 绑 定 信息 (Johnson，Hollingworth，& Luck, 
2008)。 因 此 ,结合 前 人 研究 和 当前 假设 ， 身份- 位 
置 绑 定 受 干 扰 后 的 抑制 作用 可 能 需要 同时 用 工作 
记忆 假说 和 注意 资源 假说 来 做 出 合理 解释 。 当 身份 
-位 置 绑 定 受到 干扰 时 , 视觉 信息 输入 将 增 大 ， 这 


分 离 的 双 加 工 系统 ,但 在 注意 资源 占用 上 并 不 是 完 
全 分 离 的 。 这 与 以 往 部 分 研究 具有 一 致 性 (Cohen 
et al., 2011; Ren et al., 2009)。 
5.3 ”身份 -位 置 绑 定 的 受 干扰 程度 对 多 身份 追 

踪 表 现 的 抑制 机 制 | 

根据 MOMIT 假设 , 位 置 和 身份 信息 经 早期 位 
置 和 身份 加 工 系统 分 析 后 将 以 绑 定 形式 存储 在 容 
量 有 限 的 情景 缓冲 器 内 ， 并 且 通 过 注意 切换 控制 系 
统 序列 激活 和 更 新 身份 -位 置 绪 定 (Oksama & 
Hyönä, 2008)。 多 身份 追踪 表现 是 依赖 于 身份 -位 置 
绑 定 的 ， 故 既 受 情景 缓冲 需 容 量 的 限制 ， 也 受 注 意 
资源 的 限制 。 这 意味 着 ， 一 方面 情景 缓冲 器 内 的 绑 
定数 量 有 限 ， 发 生 身份 交换 会 增 大 绑 定 数量 ,进而 
抑制 多 身份 追踪 表现 。 另 一 方面 ,发 生 身 份 交 换 会 
耗费 更 多 的 注意 资源 来 用 于 重新 激活 和 再 绑 定 ， 也 
将 抑制 多 身份 追踪 表现 。 


方面 需要 增加 注意 资源 来 提高 对 目标 身份 的 重 
新 识别 以 及 对 身份 -位 置 绑 定 关系 的 再 建立 ， 另 一 
方面 从 失 绑 定 状态 到 再 绑 定 状态 期 间 ， 吴 份 -~ 位置 
绑 定 数量 增加 ， 导 致 工作 记忆 负荷 增 大 ， 甚 至 干扰 
工作 记忆 的 形成 ,并 且 这 两 方面 特性 随 着 干扰 程度 
和 追踪 负荷 的 增 大 还 会 进一步 受到 强化 。 

此 外 ,前 人 研究 还 表明 ,身份 工作 记忆 会 在 多 
身份 追踪 过 程 中 起 到 找 回 丢失 目标 和 功能 性 提高 
目标 间 分 辩 率 的 作用 (Makovski & Jiang, 2009), 但 
当 身 份 信息 变 复 杂 后 ， 这 一 促进 作用 会 被 相应 削弱 
(Ren et al., 2009)。 在 当前 研究 中 ,发 生 身 份 交换 可 
能 会 在 一 定 程度 上 混淆 交换 前 后 目标 集 的 身份 工 
作 记 忆 ， 导 致 交换 后 视觉 工作 记忆 中 存储 的 目标 集 
身份 工作 记忆 出 错 ， 从 而 无 法 利用 或 错误 利用 身份 
信息 进行 身份 -位 置 绑 定 ， 特 别 是 TDS 和 TTS 条 
件 。 进 一 步 而 言 ， 当 前 研究 中 可 能 出 现 的 身份 工作 
记忆 混淆 情况 可 概括 为 两 类 , 一 类 是 在 多 身份 追踪 


第 1 期 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


胡 路 明 等 : 身份 交换 对 多 身份 追踪 表现 的 影响 23 


过 程 中 身份 交换 前 后 的 身份 工作 记忆 发 生 混淆 ,并 
日 影响 到 了 位 置 追 踪 ， 里 份 工 作 记 忆 和 位 置 追 踪 同 
时 受 损 , 另 一 类 是 在 多 身份 追踪 中 身份 交换 前 后 的 
身份 工作 记忆 虽 发 生 混 淆 , 但 未 影响 到 位 置 追 踪 ， 
仅 在 反应 阶段 发 生 身 份 工作 记忆 混淆 , 仅 身 份 识别 
成 绩 受 损 。 前 者 中 , 被 试 混淆 了 交换 前 后 的 身份 工 
作 记 忆 , 并 且 仍 根据 错误 的 身份 工作 记忆 指向 到 了 
错误 的 空间 方位 信息 ， 从 而 造成 喘 份 和 位 置 成 绩 的 
同时 下 降 。 这 一 情况 表明 ,发 生 身 份 交换 后 ， 部 分 
身份 -位 置 绑 定 未 能 被 及 时 地 解除 即 在 情景 缓冲 
器 中 仍 保持 “ 旧 ” 的 身份 -位 置 绑 定 。 而 后 者 中 ， 混 消 
的 身份 工作 记忆 未 干扰 空间 方位 信息 ,， 仅 在 反应 阶 
段 出 现 记 忆 错 误 。 这 一 情况 则 表明 ,发 生 身份 交换 
后 ， 身 份 -位 置 绑 定 虽 已 被 有 效 解 除 , 但 视觉 工作 
记忆 中 的 身份 工作 记忆 却 未 能 得 到 及 时 有 效 地 更 
新 ， 即 “ 旧 ” 身 份 信息 与 正确 位 置信 息 进 行 了 再 绑 
定 。 另 外 , Drew, Horowitz 和 Vogel (2013) 的 研究 还 
表明 ,增加 分 心 物 的 数量 会 增 大 目标 与 非 目 标 之 间 
混淆 的 可 能 ， 而 增 大 客体 运动 速度 则 会 增 大 目标 丢 
失 的 可 能 。 对 于 身份 交换 中 的 身份 工作 记忆 混淆 情 
况 也 具有 相似 之 处 ， 身份 交换 会 导致 身份 工作 记忆 
负荷 的 增加 ， 类 似 于 增加 了 身份 工作 记忆 的 分 心 物 ， 
导致 了 身份 -位 置 重 绑 定 发 生 错 误 。 而 当 运 动 速度 
过 快 时 , 或 者 视觉 注意 资源 不 足 时 ,， Bi BB 
RE MU AS FE BE ACI HRS, E CBE TH i ORG SS RE RAF 
未 解 绑 的 错误 的 身份 -~ 位置 绑 定 信息 ， 即 发 生 目 标 
丢失 。 因 此 ， 两 种 身份 工作 记忆 混淆 情况 虽 都 显示 
出 身份 工作 记忆 的 错误 , 但 涉及 的 内 部 机 制 是 不 同 
的 ， 对 于 位 置 妃 踪 的 影响 也 是 不 同 的 。 从 当前 数据 
KE, 身份 和 位 置 成 绩 是 同步 和 共 命 运 的 ， 也 即 更 
倾向 于 支持 前 者 。 但 综合 来 看 ， 两 类 身份 工作 记忆 
混淆 可 能 都 在 一 定 程 度 上 影响 了 当前 结果 , 不 过 其 
本 质 上 却 仍 都 属于 身份 ~ 位 置 绑 定 的 问题 ,仅仅 是 
更 加 深入 地 探讨 了 身份 交换 情形 下 身份 -位 置 绑 定 
关系 的 内 部 机 制 。 未 来 研究 可 进一步 探讨 身份 -位 


抑制 量 最 大 ， 目 标 区 域 、 空 白 区 域 和 目标 区 域 附 近 
并 未 受到 抑制 (Pylyshyn，2006; 魏 柳 青 ， 刘 冰 ,， 张 
ZR, BE, 2013; KR, Xyk, BAH, 2009; 
KRÆ, 2011), 并 藉 此 提出 了 非 目标 抑制 假说 ， 
即 注 意 朝 向 于 目标 , 但 用 以 对 非 目标 进行 抑制 。 然 
而 , Drew, McCollough, Horowitz 和 Vogel (2009) 采 
用 ERPs 研究 发 现 ， 相 对 于 非 目 标 上 的 探测 点 ， 处 
在 目标 上 的 探测 点 所 诱发 的 视觉 成 分 P1 和 NI 
(100~150 ms) 更 大 ,并且 追踪 者 成 绩 越 好 ， 这 一 差 
异 越 大 。 但 该 研究 并 未 发 现 对 非 目 标的 抑制 现象 ， 
起 码 在 视觉 诱发 的 早期 这 一 现象 并 没有 足够 的 证 
据 支持 。 因 此 , 注意 应 是 用 以 激活 目标 ， 提 高 目标 
空间 分 辨 率 的 。 此后, Doran 和 Hoffman (2010) 的 另 
一 项 ERP 研究 进一步 表示 多 目标 追踪 任务 中 既 存 
在 对 目标 的 激活 ， 又 存在 对 非 目 标的 抑制 ,并 且 这 
种 机 制 受 任务 难度 影响 。 当 任务 难度 较 低 时 ， 即 使 
没有 视觉 注意 系统 的 参与 , 参与 者 也 能 够 顺利 完成 
追踪 任务 。 简 言 之 , 注意 既 提 高 了 对 目标 的 表征 ， 
又 抑制 了 对 非 目 标的 表征 。 

然而 ,， 这些 研究 多 关注 于 多 目标 追踪 中 的 注意 
分 配 问题 ， 而 对 多 吴 份 追踪 中 的 注意 分 配 问题 研究 
甚 少 。 一 方面 原因 在 于 时 空 信 息 对 维持 视觉 连续 性 
具有 主导 作用 ; 另 一 方面 原因 在 于 多 目标 追踪 中 观 
察 者 对 身份 信息 的 利用 有 限 ( 魏 柳 青 等 , 2010)。 但 越 
来 越 多 的 研究 发 现 身 份 信息 也 会 影响 到 追踪 表现 ， 
并 且 身 份 信息 在 加 工 方式 和 注意 资源 占用 上 都 不 
同 于 位 置信 息 。 身份 加 工 多 认为 是 序列 加 工 和 注意 
需求 的 (Oksama & Hyönä, 2008; Tombu & Seiffert, 
2008)， 而 位 置 加 工 多 认为 是 平行 加 工 和 非 注意 需 
求 的 (Cavanagh & Alvarez, 2005; Pylyshyn, 2001). 
上 述 因 素 在 一 定 程度 上 将 导致 两 种 任务 在 注意 资 
源 分 配 上 产生 差异 。 

结合 当前 实验 结果 , DDS 不 干扰 位 置 追 踪 和 身 
份 识别 表现 , 而 TTS 和 TDS 却 干 扰 位 置 追 踪 和 身 
份 识别 表 现 。 因 此 ,多 身份 追踪 中 的 注意 分 配 可 能 


置 绑 定 与 身份 工作 记忆 混 消 的 关系 问题 ， 以 及 厘清 
不 同 身份 工作 记忆 混 痛 情 况 发 生 的 条 件 ， 将 身份 工 
作 记 忆 与 身份 -~ 位置 绑 定 进行 结合 ,丰富 和 拓展 多 
身份 追踪 的 研究 内 容 。 
54 多 身份 追踪 中 的 注意 资源 分 配 

自 多 目标 追踪 任务 范式 提出 以 来 , 已 有 大 量 研 
究 探 讨 了 多 目标 追踪 中 的 注意 加 工 问题 。Pylyshyn 
(2006) 用 点 探测 任务 和 多 目标 追踪 任务 结合 的 方式 
发 现 , 多 目标 追踪 任务 中 视觉 系统 在 非 目 标 区 域 的 


是 基于 目标 增强 的 。 当 目标 群 内 发 生 身份 交换 时 ， 
其 身份 -位 置 绑 定 受 干扰 程 度 要 远大 于 非 目 标 群 内 
身份 交换 。 原 因 可 能 在 于 身份 信息 是 序列 加 工 和 耗 
费 注意 资源 的 ,任务 要 求 高 于 位 置信 息 加 工 ， 因此 
有 限 的 注意 资源 大 多 被 锁定 在 目标 集 上 。 这 与 
MOMIT 模型 理论 具有 一 致 性 , MOMIT 假说 认为 只 
有 目标 的 方位 信息 被 加 工 储存 在 临时 记忆 缓冲 器 
模块 中 ， 且 只 有 在 注意 焦点 下 的 目标 身份 才能 被 有 
效 序列 加 工 ， 即 注意 资源 只 用 于 加 工 目标 位 置 和 目 
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标 吴 份 信息 ， 而 非 目标 群 主要 依靠 边缘 视觉 系统 加 
To Am, 本 研究 中 对 位 置 和 身份 追踪 表现 的 结 
采用 的 是 容量 指标 ， 该 指标 仍然 不 够 精准 。 因 此 ， 
未 来 研究 可 以 用 定位 错误 (Location error) 的 探测 方 
法 来 进一步 加 以 佐证 (lordanescu,，Grabowecky, & 
Suzuki, 2009)。 
5.5 语音 复述 在 多 身份 追踪 中 的 作用 

Baddeley (1992) 在 短 时 记忆 的 概念 基础 上 提出 
了 工作 记忆 (Working memory, WM) 模 型 ， 并 将 其 划 
分 为 三 大 子 系统 ,中 央 执 行 系统 (Central executive), 
语音 回路 (Phonological loop) 和 视 空 间 模 板 (Visuo- 
spatial sketch pad), HP, 语音 回路 主要 负责 以 语 
音 为 基础 的 信息 的 存储 和 控制 的 加 工 过 程 ， 由 短 时 
的 语音 存储 絮 (Phonologicalstore) 和 发 音 复 述 妖 
(Articulatory rehearsal) 两 个 次 级 部 分 构成 ,语音 存储 
器 能 够 对 视觉 和 听觉 转化 的 语音 信息 进行 存储 ,但 
听觉 记忆 痕迹 会 在 2 s 内 快速 衰减 ， 需 通过 发 音 复 
述 的 形式 来 对 这 些 记 忆 痕 迹 进行 重新 激活 和 巩固 
(Baddeley, 2003)。 也 即 ， 当 执行 任务 涉及 到 语音 和 
文字 信息 等 时 , 语音 回路 模块 会 自主 对 其 进行 加 工 ， 
如 阅读 任务 , 语言 学 习 等 。 


追踪 表现 随身 份 -位 置 绑 定 受 干扰 程度 增加 而 下 降 
的 效应 , 不 能 有 效 排除 语音 复述 不 良 的 干扰 。 对 此 ， 
实验 3 从 整体 上 对 语音 复述 这 一 因素 进行 控制 , 但 
所 得 结果 与 实验 1 相符 。 这 意味 着 , 语音 复述 并 非 
是 产生 当前 实验 效应 的 首要 因素 , 不 同 身份 交换 条 
件 间 的 位 置 追 踪 和 身份 识别 容量 差异 主要 是 由 身 
份 -位 置 绑 定 的 受 干 扰 程度 所 导致 。 这 与 以 往 人 研究 
所 得 结果 (Cohen et al., 2014; Makovski & Jiang, 
2009; Ren et al., 2009) 相 一 致 。 


6 结论 与 展望 


本 研究 系统 考察 了 个 体 在 身份 交换 式 的 多 身 
份 追 踪 任 务 中 的 表现 ， 并 深入 探讨 了 其 内 部 加 工 机 
制 。 结 果 发 现 ,首先 位 置 加 工 系 统 和 身份 加 工 系统 
是 共享 同一 注意 资源 的 并 行 耦合 双 加 工 系 统 , 但 视 
觉 系 统 对 位 置信 息 的 利用 要 优 于 身份 信息 。 其 次 ， 
位 置 追踪 和 身份 识别 表现 均 随 身份 -~ 位置 绑 定 受 干 
扰 程度 增 大 而 下 降 ,， 支持 了 身份 -位 置 绑 定 机 制 。 
第 三 , 多 身份 追踪 中 的 注意 分 配 更 可 能 是 基于 目标 
增强 的 , 相 比 于 非 目 标 群 ， 身份- 位置 绑 定 在 目标 
群 内 受 干扰 后 对 追踪 表现 的 抑制 作用 更 明显 ,第 四 ， 


在 多 身份 追踪 中 ,目标 身份 常 含 有 语义 信息 ， 
如 当前 研究 中 目标 为 数字 身份 ,参与 者 就 能 够 在 工 
作 记 忆 中 对 目标 身份 不 断 进行 语音 复述 以 此 来 达 
到 巩固 身份 记忆 的 效果 。 事 实 上 , 也 有 部 分 研究 发 
现 , 采用 无 法 命名 的 复杂 客体 ， 如 人 类 面孔 和 场景 
(Cohen, Konkle, Rhee, Nakayama, & Alvarez, 2014; Ren 
et al., 2009), 或 者 执行 双 任 务 ,， 如 One-back 任务 
(Makovski & Jiang, 2009), 可 抑制 语音 复述 的 干 
扰 。 所 以 , 倘若 在 多 身份 追踪 中 ,身份 -位 置 绑 定 的 
维持 主要 依赖 于 语音 复述 功能 , 那么 当 语 音 复 述 被 
排除 或 受到 抑制 时 ， 观 察 者 将 无 法 有 效 完 成 多 身份 
追踪 任务 ， 即 追踪 表现 应 趋 于 概率 水 平 。 然 而 , Ren 
等 (2009) 采 用 无 法 命名 的 人 类 面孔 作为 追踪 对 象 ， 
当面 孔 身 份 实时 变化 时 ,追踪 成 绩 虽 显 著 下 降 , 但 
整体 追踪 成 绩 正 确 率 仍 高 于 85%。Cohen 等 (2014) 
采用 的 人 类 面孔 和 场景 素材 ， 整 体 正 确 率 也 同样 均 
高 于 70%。Makovski 和 Jiang (2009) 的 多 身份 追踪 
与 One-back 颜色 记忆 双 任 务 研究 中 ,观测 者 的 追 
踪 成 绩 也 高 于 75%。 因 此 , 在 多 身份 追踪 中 , 语音 
复述 的 作用 是 有 限 的 。 
具体 而 言 ， 当 前 研究 中 , 实验 1 和 2 的 多 身份 
追踪 表现 不 仅 受 到 吴 份 ~ 位置 绑 定 的 干扰 效 应 ， 同 
时 还 可 能 受到 内 部 语音 复述 的 影响 。 也 即 ， 多 身份 


部 分 报告 法 在 身份 交换 条 件 中 能 够 测量 出 更 高 容 
量 的 多 身份 追踪 表现 ， 即 全 部 报告 法 有 所 低估 。 第 
五 , 语音 复述 在 身份 交换 的 多 身份 追踪 任务 中 作用 
有 限 ， 即 身份 交换 对 多 身份 追踪 的 影响 并 非 是 语音 
复述 的 干扰 ， 而 是 身份 -位 置 绑 定 机 制 受到 损害 。 
当前 研究 主要 考察 了 注意 追踪 阶段 的 身份 -位 
置 绑 定 问题 ,未 来 研究 可 进一步 对 比 身份 -位 置 绑 
定 在 编码 、 维 持 和 提取 阶段 发 生 身份 交换 时 的 追踪 
表现 差异 。 其 次 ,身份 工作 记忆 与 身份 -位 置 绑 定 
关系 的 问题 也 需 进 一 步 加 以 探究 ， 如 身份 -位 置 绑 
定 和 解 绑 是 否 受 不 同类 型 的 身份 工作 记忆 影响 的 
问题 ， 或 两 类 身份 工作 记忆 混淆 情形 发 生 的 条 件 。 
此 外 , 语音 复述 任务 对 多 身份 追踪 任务 的 具体 影响 
也 仍 可 进一步 深入 考察 。 最 后 , 在 研究 方法 上 ,可 
以 采用 多 种 电 生 理 和 神经 影像 技术 ， 如 ERP, fMRI 
等 ， 深 入 探讨 身份 -位 置 绑 定 关系 的 神经 基础 。 
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Abstract 

The Model of Multiple Identity Tracking (MOMIT) proposed by Oksama and Hyönä (2008) models 
observers’ tracking performance among multiple unique moving items. The model provides a functional 
explanation for the process for how the “what” and “where” information work together in a dynamic visual 
environment. However, two main issues in MOMIT are still unclear. First, though MOMIT supposes that the 
“what” and “where” information can be analyzed separately by the identity processing system and location 
processing system in the early stage, it is unclear whether these two processing systems share the same 
attentional resources. Second, MOMIT posits that the what-where bindings are stored in the temporary episodic 
buffer, but there is no direct evidence of this. Exploring these two issues may help us understand the cognitive 
mechanism of multiple identity tracking (MIT) better and improve the MOMIT. 

In this study, we used a variant of the MIT paradigm in which we interfered with the what-where binding by 
making the objects switch identities during tracking. In Experiment 1, we designated three identity-switch 
conditions: identity switch within the set of targets, identity switch within the set of distractors, and identity 


switch within all objects. And in the baseline condition the objects’ identities did not change throughout tracking. 


Given the limitation of the whole report method, Experiment 2 then tested the hypothesis again using the partial 
report method. The numbers of 0-9 were used as the objects’ identities in both experiments. 

The results of Experiment 1 showed that identity switching impaired both location tracking and identity 
recognition. Specifically, the location tracking and identity recognition was impaired the most in the condition 
where identities switch for all objects, followed by the condition in which the identities of the targets switched, 
and then the condition in which the identities of the distractors switched, which was not significantly different 
from the baseline condition. In addition, this declining trend was the same when participants had to track 4 
targets and 5 targets. In other words, the increase of tracking load diminished people’s capacity to track location 
and identity recognition. The results of Experiment 2 showed the same effect due of interfering with what-where 
bindings. We also found that the partial report method revealed more data than the whole report method. Finally, 
in Experiment 3, we completely randomized pronunciations of the letters A-Z in the auditory channel in order to 
eliminate the interference of phonetic rehearsal. The results were the same as in Experiment 1. That is, the 
phonetic rehearsal did not affect the effects of identity-location binding. 

Overall, the results provide deeper understanding of MIT and improve the MOMIT through direct 
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behavioral evidence. (1) The results reveal that the location processing system and identity processing system 
share a common attention resource pool, and the utilization of “where” information in the visual system seems to 
take precedence over “what” information. (2) The impairment of what-where binding will damage the tracking 
performance of MIT. (3) People mainly use attentional resources to enhance visual resolution towards targets 
(target-oriented) in MIT, rather than processing distractors. (4) The whole report method is less sensitive than 
the partial report method and may underestimate the capacity of visual working memory. (5) Even after 
controlling for phonetic rehearsal, people still experience interference from identity-location binding when they 
are tracking multiple moving objects. 

Key words Multiple Identity Tracking; identity switching; what-where binding; partial report method; phonetic 

rehearsal 


